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I. 

Nazwa inwestycji i jej adres 

 

Nazwa inwestycji: 

Termomodernizacja Budynku z wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii 

Adres inwestycji: 

Muzeum Tradycji Niepodległościowych, ul. Gdańska 13, 90-706 Łódź 

 

II. 

Zakres techniczny modernizacji 

 

1. Inwentaryzacja techniczna 

Modernizacji podlega budynek A, niepodpiwniczony z 2 kondygnacjami naziemnymi, oraz 
budynek B, podpiwniczony wraz z 2 kondygnacjami naziemnymi. Ponieważ Budynek A jest 
wpisany na listę konserwatora zabytków jego termomodernizacja jest ograniczona. W ramach 
konstrukcji budynku jedynie dach zostanie ocieplony przy pomocy pianki. W budynku B 
zostanie ocieplony zarówno dach, jak i ściany zewnętrzne.  

Centralne ogrzewanie w budynków odbywa się przy pomocy kotła olejowego o mocy grzewczej 
130 kW, zlokalizowanego w kotłowni budynku B, a ciepła woda użytkowa przy pomocy 
elektrycznych podgrzewaczy pojemnościowych bezpośrednio przy punktach odbioru. W 
budynkach jest wentylacja grawitacyjna.  

Jako bazowe zużycie energii zostało wzięte zużycie ciepłą wyliczone z analizy termicznej 
obiektów: 

Olej opałowy    1479,46 GJ/rok  (ogrzewanie) 

 Energia elektryczna   60,77 GJ/rok  (ciepła woda użytkowa) 

  

2. Zakres modernizacji 

Dzięki ocenie energetyczne wynikającej z uwarunkowań technicznych i wymagań inwestora 
założono następujące etapy modernizacji. W zakresie oszczędności na energii cieplnej 
postanowiono: 

 Ocieplić ściany zewnętrzne budynku B przy pomocy styropianu 

 Ocieplić dach budynku A i B przy pomocy pianki 
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 Zmodernizować instalację centralnego ogrzewania dodając pompę ciepła jako źródło 
podstawowe, a istniejący kocioł na olej opałowy zostawić jako źródło szczytowe oraz 
na wypadek awarii.  

 Instalacja ciepłej wody nie będzie zmieniona. Opłacalność zmiany sposobu 
przygotowanie ciepłej wody użytkowej z miejscowego na centralne jest nieopłacalna.  

 

W ramach oszczędzania energii elektrycznej zostanie  

 zainstalowana instalacja fotowoltaiczna dachowa produkująca energię na potrzeby 
pomp ciepła oraz pozostałych urządzeń energochłonnych. Instalacja będzie on-
gridowa, a nadwyżki planuje się oddawać do sieci elektroenergetycznej, 

 Planuje się wymienić wszystkie oprawy na LED-owe oraz zainstalować w 
odpowiednich miejscach czujniki ruchu. 

 

3. Wykaz źródeł wykorzystanych do poprawnego wykonania audytu 

 Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywności energetycznej. 

 Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegółowego 
zakresu i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej, wzoru karty audytu 
efektywności energetycznej oraz metod obliczania oszczędności energii. 

 Krajowy Ośrodek Bilansowania i Zarządzania Emisjami „Wartości opałowe (WO) i 
wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Wspólnotowego 
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019”. 

 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii 
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub części 
budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową oraz sposobu 
sporządzania i wzoru świadectw ich charakterystyki energetycznej. 

 Oprogramowanie ArCADia thermo. 

 Oprogramowanie Polysun Simulation Software. 

 Oprogramowanie LIBRE Energy Intelligence Tool. 
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III 

Wyniki modernizacji 

 

1. Bilans energii 

Dzięki modernizacjom opisanym w opracowaniu oszczędzamy zarówno na energii cieplnej jak 
i elektrycznej. Zestawiając roczny bilans  tabeli otrzymamy: 

 
Przed modernizacją  1479,46 GJ  energii cieplnej 

      162,86 GJ    
  Razem:    1316,60 GJ 
 
 

Oszczędności wynikające z modernizacji instalacji elektrycznej: 
instalacji PV   11 399 kWh 

  oświetlenia   45 648 kWh     
  Razem:    57 047 kWh 
   
 
 

2. Załączniki 

a. Analiza oświetlenia LED 

b. Raport z symulacji instalacji fotowoltaicznej 

c. Audyt energetyczny 

 

 

 
 
 
 
 
 



Analiza oświetlenia LED 

 

Modernizacja oświetlenia na energooszczędne jest jednym 

z najbardziej efektywnych energetycznie i ekonomicznie 

zabiegów, dlatego należy rozeznać dokładnie możliwości.  

 

Zestawienie aktualnego oświetlenia na kondygnacji 

modernizowanej zawiera poniższa tabela. 

Typ Typ źródła światła 
Moc źródła, 

W 
Ilość, szt. 

Czas świecenia, 
h/rok 

Zużycie energii, 
kWh/rok 

1 świetlówki 18 76 2800 3 830,40 

2 świetlówki 36 35 2800 3 528,00 

3 halogen 100 5 2800 1 400,00 

4 reflektor na listwie 75 172 2800 36 120,00 

5 żarówka energooszczędna 18 34 2800 1 713,60 

6 żarówka energooszczędna 21 1 2800 58,80 

7 żarówka 60 56 2800 9 408,00 

8 świetlówk okrągła 32 111 2800 9 945,60 

Razem 66 004,40 

 

 

Po modernizacji można zastosować zamienniki LED 

Miejsce 
instalacji  

Moc zamiennika 
LED, W 

Zużycie energii, 
kWh/rok 

Koszt 
modernizacji, PLN 

Oszczędności, 
kWh 

Czas zwrotu SPBT, 
lat 

1 10 2 128 6 080 1 702 11,87 

2 20 1 960 4 550 1 568 9,65 

3 20 280 600 1 120 1,78 

4 15 7 224 25 800 28 896 2,97 

5 10 952 1 700 762 7,42 

6 10 28 50 31 5,40 

7 10 1 568 3 360 7 840 1,42 

8 20 6 216 14 430 3 730 12,86 

Razem 61 710 45 648 2,50 

 

Wyliczone oszczędności i czas zwrotu równy 2,5 roku odnoszą się do wymiany oświetlenia na 

energooszczędne. Analiza nie uwzględnia zmian w oświetleniu ze względu na aranżację, potrzeby 

dodatkowego doświetlenia oraz innych. 
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszą odpowiedzialności za poprawność specyfikacji i wyników.

Muzeum TN 50a: Fotowoltaika

Lokalizacja instalacji
 
Łódź - Muzeum TN
Długość geograficzna: 19,447°
Szerokość geograficzna: 51,776°
Wysokość n.p.m. : 218 m

Raport został utworzony przez:
Piotr Kolasa # ENEFFI Energy Efficient Technology
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+48 691 292 508
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszą odpowiedzialności za poprawność specyfikacji i wyników.

Przegląd fotowoltaiki (roczne wartości)

Całkowita powierzchnia brutto 78 m²
Produkcja energii DC [Qpvf] 11 723,5 kWh
Produkcja energii AC [Qinv] 11 398,5 kWh
Całkowita moc znamionowa DC 12 kW
Współczynnik wydajności 88,3 %
Właściwy uzysk roczny 950 kWh/kWp
Niezrównoważenie międzyfazowe 0 kVA
Energia bierna [Qinvr] 0 kvarh
Energia pozorna [Qinva] 11 398,5 kVAh
Redukcja CO2 6 114 kg

 Linia horyzontu

Dane meteorologiczne-Przegląd

Średnia temperatura zewnętrzna 8,4 °C
Promieniowanie całkowite, suma roczna 1 050 kWh/m²
Promieniowanie rozproszone, suma roczna 552 kWh/m²
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszą odpowiedzialności za poprawność specyfikacji i wyników.

Przegląd komponentów (wartości roczne)

Fotowoltaika PV Poly 300
Producent  Anonimowy
Źródło danych  Vela Solaris
Ilość modułów  40
Ilość modułów (układ)  40
Całkowita moc znamionowa DC kW 12
Całkowita powierzchnia brutto m² 78,01
Kąt pochylenia (hor.=0°, wert.=90°) ° 3
Orientacja (E=+90°, S=0°, W=-90°) ° 0
Inwerter 1: Nazwa  NT 11000
Inwerter 1: Producent  Sunways AG
Inwerter 1: Ilość faz  3
Układ 1: ilość inwerterów  1
Układ 1: cos phi  1
Układ 1: A liczba stringów  1
Układ 1: A moduły w stringu  14
Układ 1: B liczba stringów  1
Układ 1: B moduły w stringu  13
Układ 1: C liczba stringów  1
Układ 1: C moduły w stringu  13
Całkowita moc nominalna AC kVA 11
Produkcja energii DC [Qpvf] kWh 11 723
Produkcja energii AC [Qinv] kWh 11 399
Właściwy uzysk roczny kWh/kWp 950
Energia bierna [Qinvr] kvarh 0
Energia pozorna [Qinva] kVAh 11 399
Straty na przewodach [Qcbl] kWh 44
Obniżenie parametrów invertera [Qderi] kWh 0
Straty obniżenia parametrów [Qder] kWh 0
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszą odpowiedzialności za poprawność specyfikacji i wyników.

Wydajność ogniwa fotowoltaicznego AC (prąd zmienny) [Qinv] kWh

Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paź lis gru
Wydajność ogniwa fotowoltaicznego DC (prąd stały) [Qpvf]
kWh 11723 249 453 912 1300 1770 1722 1750 1515 979 621 276 176
Promieniowanie na powierzchnię modułu [Esol PV]
kWh 83942 1758 3074 6164 9016 12792 12561 12845 11132 7002 4369 1961 1269
Wydajność ogniwa fotowoltaicznego AC (prąd zmienny) [Qinv]
kWh 11399 241 440 887 1265 1722 1675 1703 1474 953 603 267 169
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Vela Solaris AG, ich dostawcy i dystrybutorzy nie ponoszą odpowiedzialności za poprawność specyfikacji i wyników.

Wykres przepływu energii (bilans roczny)
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1. Dane idenffikacyine budynku

1.1 Rodzaj budynku U żyteczn ości p u b I icz n ej 1.2 Rok budowy | 1885
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nazwisko, PESEL") (* w
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numer dokumentu tożsamości)
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Muzeum Tradycji
Niepodległcściowych

ul. Gdańska 13

90-706 ŁódŹ

PESEL:

1.4 Adres budynku

ul. Gdańska 13

90-706 Łódź

ŁÓDzKlE

2. Nała, adres i numer REGoN fimy wykonującej audyt:

LPW Consulting Sp. z o.o.

ul. Zeliwna 38

40-599 Katowice

368736641

3. lmię, Nazuvisko, adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

Piotr Kolasa

r?,r
4. Wspołautorzy audytu: imiona, naaiska, zakresy prac

Lp. I lmię inazwisko Zakres udziału w opracowaniu audytu energetycznego

1

5. ltiejscowość: ŁÓdź Data wykonania opracowania pazdziernik 2019

6. Spis treści

1. Strona t$ułowa audytu energetycznego

2. l6rta audytu energetycznego budynku

3. Wykaz dokumentów idanych Źródłowych

4. lnwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

5. ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania właściwych usprawnień i przedsięwzięć
termomodern izacyj nych

6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów pzedsiętitzięcia termomodemizacyjnego

7. Dokumentacja wykonania kolejnych kroków algorytmu służącego wybraniu optymalnego wariantu przedsięvrzięcia
termomodern izacyj nego

8. opis techniczny optymalnąo wariantu przedsiętłzlęcia termomodemizacyjnąo, przewidzianego do realizacji

9. Załąenik nr'1. - dokumentacja techniczna budynku

1. Strona Ę1tułowa audytu energetycznego
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2. Karta audytu energetycznego budynku* 
 

2.1. Dane ogólne 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

2.1.1. Konstrukcja/technologia budynku tradycyjna tradycyjna 

2.1.2. Liczba kondygnacji 2 2 

2.1.3. Kubatura części ogrzewanej [m 3] 8259,60 8259,60 

2.1.4. Powierzchnia netto budynku [m 2] 1701,62 1701,62 

2.1.5. Pow. ogrzewana części mieszkalnej [m 2] 0,00 0,00 

2.1.6. 
Pow. ogrzewana lokali użytkowych oraz innych 
pomieszczeń niemieszkalnych [m 2] 

0,00 0,00 

2.1.7. Liczba lokali mieszkalnych ... ... 

2.1.8. Liczba osób użytkujących budynek ... ... 

2.1.9. Sposób przygotowania ciepłej wody użytkowej Miejscowe Miejscowe 

2.1.10. Rodzaj systemu grzewczego budynku Centralne --- 

2.1.11. Współczynnik A/V [1/m] 0,30 0,30 

2.1.12. Inne dane charakteryzujące budynek ... ... 

2.2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody 
budowlane W/(m 2•K) 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.2.1. Ściany zewnętrzne 
1,45; 1,22; 1,05; 0,83; 
0,68; 0,75; 0,58; 0,93; 

1,05 

1,45; 1,22; 1,05; 0,83; 
0,68; 0,75; 0,58; 0,93; 

0,20 

2.2.2. 
Dach/stropodach/strop pod nieogrzewanymi poddaszami 
lub nad przejazdami 

1,66 0,15 

2.2.3. Strop nad piwnicą --- --- 

2.2.4. Podłoga na gruncie w pomieszczeniach ogrzewanych 2,70 2,70 

2.2.5. Okna, drzwi balkonowe 2,50; 1,20 2,50; 1,20 

2.2.6. Drzwi zewnętrzne/bramy 3,00 3,00 

2.2.7. Ściany na gruncie 1,10 1,10 

2.3. Sprawności składowe systemu grzewczego i współczynniki 
uwzględniające przerwy w ogrzewaniu 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.3.1. Sprawność wytwarzania 0,940 4,000 

2.3.2. Sprawność przesyłu 0,900 0,950 

2.3.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 0,770 0,930 

2.3.4. Sprawność akumulacji 1,000 0,950 

2.3.5. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,000 1,000 

2.3.6. Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 1,000 0,950 

2.4. Sprawności składowe systemu przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 
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2.4.1. Sprawność wytwarzania 0,960 0,960 

2.4.2. Sprawność przesyłu 1,000 1,000 

2.4.3. Sprawność regulacji i wykorzystania 1,000 1,000 

2.4.4. Sprawność akumulacji 1,000 1,000 

2.5. Charakterystyka systemu wentylacji 
Stan przed 

termomodernizacją 
Stan po 

termomodernizacji 

2.5.1.1. Rodzaj wentylacji 
Wentylacja 

grawitacyjna 
Wentylacja 

grawitacyjna 

2.5.1.2. Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza 
stolarka/kanały 

grawitacyjne 
stolarka/kanały 

grawitacyjne 

2.5.1.3. Strumień powietrza zewnętrznego [m3/h] 3448,60 3448,60 

2.5.1.4. Krotność wymian powietrza [1/h] 0,42 0,42 

2.6. Charakterystyka energetyczna budynku Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.6.1. Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 142,65 86,95 

2.6.2. Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie cwu [kW] 5,05 5,05 

2.6.3. 
Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku 
(bez uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i 
przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

963,75 588,24 

2.6.4. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania 
budynku (z uwzględnieniem sprawności systemu 
grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 

1479,46 162,86 

2.6.5. 
Roczne obliczeniowe zużycie energii do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej [GJ/rok] 

60,77 60,77 

2.6.6. 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie przeliczone na 
warunki sezonu standardowego (służące weryfikacji 
przyjętych składowych danych obliczeniowych bilansu 
ciepła) [GJ/rok] 

--- --- 

2.6.7. 
Zmierzone zużycie ciepła na przygotowanie ciepłej wody 
użytkowej (służące weryfikacji przyjętych składowych 
danych obliczeniowych bilansu ciepła) [GJ/rok] 

--- --- 

2.6.8. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (bez uwzględnienia sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 

138,95 84,81 

2.6.9. 
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania budynku (z uwzględnieniem sprawności 
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2rok)] 

213,30 23,48 

2.6.10** Udział odnawialnych źródeł energii [%] 0,00 75,00 

2.7. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania 
audytu) 

Stan przed 
termomodernizacją 

Stan po 
termomodernizacji 

2.7.1. Koszt za 1 GJ ciepła do ogrzewania budynku *** [zł/GJ] 85,81 180,00 

2.7.2. 
Koszt 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie na miesiąc 
*** [zł/(MW•m-c)] 

0,00 0,00 
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2.7.3. Koszt przygotowania 1 m3 ciepłej wody użytkowej *** [zł/m3] 41,25 12,58 

2.7.4. 
Koszt 1 MW mocy zamówionej na przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej na miesiąc **** [zł/(MW•m-c)] 

0,00 0,00 

2.7.5. 
Miesięczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni użytkowej  
[zł/(m2•m-c)] 

6,22 2,53 

2.7.6. Miesięczna opłata abonamentowa [zł/m-c] 0,00 0,00 

2.7.7. Inne [zł] 0,00 0,00 

2.8. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Planowana kwota kredytu [zł] 0,00 
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania 
na energię [%] 

87,57 

Planowane koszty całkowite [zł] 826606,37 Premia termomodernizacyjna [zł] 0,00 

Roczna oszczędność kosztów energii 
[zł/rok] 

103428,40   

 
 
 
* Dla budynku składającego się z części o różnych funkcjach użytkowych należy podać wszystkie dane oddzielnie dla 
każdej części budynku. 
** Uoze [%] obliczany zgodnie z rozporządzeniem dotyczącym sporządzania świadectw, jako udział odnawialnych 
źródeł energii w rocznym zapotrzebowaniu na energię końcową dostarczoną do budynku dla systemu grzewczego 
oraz dla systemu przygotowania ciepłej wody użytkowej. 
*** Opłata zmienna związana z dystrybują i przesyłem jednostki energii. 
**** Stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii. 
 
3. Wykaz dokumentów i danych źródłowych 
 

3.1. Ustawy i Rozporządzenia 

 
 
1. Ustawa "prawo budowlane" z dnia 7 lipca 1994r. z późniejszymi zmianami 
2. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego zakresu i form audytu 
energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także algorytmu oceny opłacalności 
przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
3. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego sposobu weryfikacji 
audytu energetycznego i części audytu remontowego oraz szczegółowych warunków, jakie powinny spełniać 
podmioty, którym BGK może zlecać wykonanie weryfikacji audytów z późn. zm. 
4. Ustawa "o wspieraniu termomodernizacji i remontów" z dnia 21 listopad 2008r. z późniejszymi zmianami 
5. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania 
charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki energetycznej 
6. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 września 2015 roku zmieniające rozporządzenie w 
sprawie szczegółowego zakresu i form audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart 
audytów, a także algorytmu oceny opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. 
 

3.2. Normy techniczne 

 
1. PN-EN ISO 6946 - Opór cieplny i współczynnik przenikania ciepła. Metoda obliczania. 
2. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczenia zużycia energii na potrzeby 
ogrzewania i chłodzenia. 
3. PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego i użyteczności publicznej. 
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Wymagania. 
4. PN-82/B-02402 - Temperatury ogrzewanych pomieszczeń w budynkach. 
5. PN-82/B-02403 - Temperatury obliczeniowe zewnętrzne. 
6. PN-EN 12831:2006 – Metoda obliczania projektowanego obciążenia cieplnego. 
 

3.3. Materiały przekazane przez inwestora 

 
1. Dokumentacja techniczna 
2. Informacje techniczne przekazane przez inwestora 
 

3.4. Inne materiały oraz programy komputerowe 

 
1. Materiały z przeprowadzonej wizji lokalnej 
2. Program komputerowy ArCADiasoft Chudzik sp. j. ArCADia-TERMO PRO 6.6 
 

3.5. Wytyczne oraz uwagi inwestora 

 
1. Obniżenie kosztów ogrzewania 
2. Wykorzystanie kredytu bankowego i pomocy Państwa na warunkach określonych w Ustawie 
Termomodernizacyjnej 
3. Maksymalna wielkość środków własnych inwestora, stanowiących możliwy do zadeklarowania udział własny 
przeznaczony na pokrycie kosztów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego wynosi: 
 

500000 zł 

 
4. Kwota kredytu możliwego do zaciągnięcia przez inwestora:: 
 

0 zł 

 
 
4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku 
 

4.1. Ogólne dane techniczne 

 
 

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna  

Kubatura budynku - 8259,60 m3 

Kubatura ogrzewania - 8259,60 m3 

Powierzchnia netto budynku - 1701,62 m2 

Powierzchnia użytkowa części mieszkalnej - 0,00 m2 

Współczynnik kształtu - 0,30 m -1 

    

Ilość mieszkań - ...  

Ilość mieszkańców - ...  

4.2. Dokumentacja techniczna budynku 

 
Dokumentacja techniczna budynku znajduje się w załączniku stanowiącym integralną część audytu energetycznego. 
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Usytuowanie budynku w stosunku do stron świata 

 
4.3. Opis techniczny podstawowych elementów budynku 

 
4.3.1. Zbiorcza charakterystyka przegród budowlanych 
 

Ściany zewnętrzne 
1,45; 1,22; 1,05; 0,83; 0,68; 0,75; 

0,58; 0,93; 1,05 
W/(m 2•K) 

Dach/stropodach 1,66 W/(m 2•K) 

Strop piwnicy --- W/(m 2•K) 

Okna 2,50; 1,20 W/(m 2•K) 

Drzwi/bramy 3,00 W/(m 2•K) 

Okna połaciowe --- W/(m 2•K) 

Ściany na gruncie 1,10 W/(m 2•K) 

Podłogi na gruncie 2,70 W/(m 2•K) 

4.4. Taryfy i opłaty 

Ceny ciepła - c.o. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie 85,81 zł/GJ 180,00 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
ogrzewanie 

0,00 zł/(MW•m-c) 0,00 zł/(MW•m-c) 

Inne koszty, abonament 0,00 zł/m-c 0,00 zł/m-c 

Ceny ciepła - c.w.u. Stan przed termomodernizacją Stan po termomodernizacji 

Opłata za 1 GJ 180,00 zł/GJ 180,00 zł/GJ 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na 
podgrzanie c.w.u. 

0,00 zł/(MW•m-c) 0,00 zł/(MW•m-c) 

Inne koszty, abonament 0,00 zł/m-c 0,00 zł/m-c 

4.5. Charakterystyka systemu grzewczego 

Wytwarzanie 

Kotły niskotemperaturowe na paliwo gazowe lub ciekłe, z 
zamkniętą komorą spalania i palnikiem modulowanym, o 
mocy nominalnej powyżej 120 do 1200 kW H,g = 0,940 

Paliwo - olej opałowy 

Przesyłanie ciepła 

C.o. wodne z lokalnego źródła ciepła usytuowanego w 
ogrzewanym budynku z zaizolowanymi przewodami, 
armaturą i urządzeniami, które są zainstalowane w 
przestrzeni nieogrzewanej 

H,d = 0,900 
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Regulacja systemu grzewczego 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji centralnej bez 
automatycznej regulacji miejscowej 

H,e = 0,770 

Akumulacje ciepła Brak zasobnika buforowego H,s = 1,000 

Czas ogrzewania w okresie 
tygodnia 

Liczba dni: --- wt = 1,000 

Przerwy w ogrzewaniu w okresie 
doby 

Liczba godzin: --- wd = 1,000 

Sprawność całkowita systemu grzewczego H,tot = H,gH,dH,eH,s =  0,651 

Informacje uzupełniające 
dotyczące przerw w ogrzewaniu 

... 

Modernizacja systemu 
grzewczego po 1984 r. 

Instalacja nie była modernizowana po 1984 r. 
wymagany próg 
oszczędności:       

25% 

Moc cieplna zamówiona (centralne ogrzewanie) --- MW 

4.6. Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej 

Wytwarzanie ciepła 
Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny (z zasobnikiem 
ciepłej wody użytkowej bez strat) W,g = 0,960 

Przesył ciepłej wody Podgrzewanie wody bezpośrednio przy punktach poboru W,d = 1,000 

Regulacja i wykorzystanie --- W,e = 1,000 

Akumulacja ciepła ... W,s = 1,000 

Sprawność całkowita systemu c.w.u. W,tot = W,g W,d W,s W,e =  0,960 

Moc cieplna zamówiona (ciepła woda użytkowa) --- MW 

4.7. Charakterystyka systemu wentylacji 

Rodzaj wentylacji Wentylacja grawitacyjna 

Sposób doprowadzania i 
odprowadzania powietrza 

stolarka/kanały grawitacyjne 

Strumień powietrza 
wentylacyjnego 

3448,60 

Krotność wymian powietrza 0,42 

 
Wentylacja w budynku zapewnia prawidłowe przewietrzanie. W okresie zimowym na skutek nadmiernego napływu 
powietrza zimnego mogą następować wysokie straty ciepła na ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. 
 
5. Ocena stanu technicznego budynku w zakresie istotnym dla wskazania właściwych usprawnień i 
przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
 

Rodzaj przegrody lub instalacji Charakterystyka stanu istniejącego i możliwości poprawy 

Ściana na gruncie 
Termomodernizacja części nie wpisanej do rejestru zabytków przy użyciu np. 
styropianu 

Ściana zewnętrzna 
Termomodernizacja części nie wpisanej do rejestru zabytków przy użyciu np. 
styropianu 
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Dach Termomodernizacja dachu przy użyciu np. pianki, lub wełny mineralnej 

System grzewczy 

Wymiana instalacji. Zastosowanie pompy ciepła powietrze-woda jako główne 
źródło ciepła. Pozostawienie istniejącego kotła olejowego jako źródło szczytowe i 
awaryjne. Ponadto należy zainstalować system wentylacji mechanicznej 
nawiewno-wywiewnej z rekuperacją. 

 
 
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
6.1 Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie przez ściany, stropy 
i stropodachy 

Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Dach 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: 
Wariant 1, Pianka poliuretanowa w szczelinie 

osłonowej 30, = 0,025 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 917,54m 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 917,54m 2 

Stopniodni: 2808,40 dzień•K/rok two= 16,53 oC tzo= -20,00 oC 

 

 Stan 
istniejący 

Wariant numer  

Waria
nt 1 

Warian
t 1.1 

Waria
nt 1.2 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 85,81 180,00 180,00 180,00 

Opłata za 1 MW Om 
zł/(MW•m
-c) 

0,00 0,00 0,00 0,00 

Inne koszty, abonament Ab zł/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grubość proponowanej 
dodatkowej izolacji b 

cm --- 15 20 25 

Współczynnik przenikania 
ciepła U 

W/(m2K) 1,658 0,151 0,116 0,094 

Opór cieplny R (m2K)/W 0,60 6,60 8,60 10,60 

Zwiększenie oporu cieplnego 
Δ R 

(m2K)/W --- 6,00 8,00 10,00 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 369,20 33,72 25,88 21,00 

Zapotrzebowanie na moc 
cieplną q 

MW 0,0556 0,0051 0,0039 0,0032 

Roczna oszczędność kosztów 
 O 

zł/rok --- 
25611,
96 

27022,
88 

27901,
54 

Cena jednostkowa 
usprawnienia Kj 

zł/m2 --- 200,00 220,00 240,00 

Koszty realizacji usprawnienia 
Nu 

zł --- 
22571
3,86 

24828
5,24 

27085
6,63 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 8,81 9,19 9,71 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest Wariant 1 
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Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 225713,86 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 8,81 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 15 cm 

Informacje uzupełniające: 

... 

 
 
 
 
6. Dokumentacja wyboru optymalnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Ocena opłacalności i wybór wariantu zmniejszającego straty ciepła przez przenikanie 

Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 

Proponowany materiał dodatkowej izolacji: 
Wariant 1, Płyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, 

= 0,036 [W/(m•K)];  

Powierzchnia przegrody do obliczeń strat ciepła As: 151,42m 2 

Powierzchnia przegrody do ocieplenia Ak: 151,42m 2 

Stopniodni: 2808,40 dzień•K/rok two= 20,00 oC tzo= -20,00 oC 

 

 Stan 
istniejący 

Wariant numer  

Waria
nt 1 

Warian
t 1.1 

Waria
nt 1.2 

Opłata za 1 GJ Oz zł/GJ 85,81 180,00 180,00 180,00 

Opłata za 1 MW Om 
zł/(MW•m
-c) 

0,00 0,00 0,00 0,00 

Inne koszty, abonament Ab zł/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00 

Grubość proponowanej 
dodatkowej izolacji b 

cm --- 10 15 20 

Współczynnik przenikania 
ciepła U 

W/(m2K) 1,053 0,280 0,201 0,157 

Opór cieplny R (m2K)/W 0,95 3,58 4,96 6,35 

Zwiększenie oporu cieplnego 
Δ R 

(m2K)/W --- 2,63 4,02 5,40 

Straty ciepła na przenikanie Q GJ 38,71 10,28 7,40 5,78 

Zapotrzebowanie na moc 
cieplną q 

MW 0,0064 0,0017 0,0012 0,0010 

Roczna oszczędność kosztów 
 O 

zł/rok --- 
1471,8
1 

1989,2
8 

2280,5
0 

Cena jednostkowa 
usprawnienia Kj 

zł/m2 --- 110,00 130,00 150,00 

Koszty realizacji usprawnienia 
Nu 

zł --- 
20487,
19 

24212,
14 

27937,
08 

Prosty czas zwrotu SPBT lata --- 13,92 12,17 12,25 

 

Optymalnym wariantem przedsięwzięcia jest Wariant 1.1 
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Charakterystyka wariantu optymalnego:  

Koszt realizacji wariantu optymalnego: 24212,14 zł 

Prosty czas zwrotu wariantu optymalnego: 12,17 lat 

Optymalna grubość dodatkowej izolacji: 15 cm 

Informacje uzupełniające: 

... 

 
 
 
6.2 Ocena opłacalności i wybór wariantu przedsięwzięcia polegającego na wymianie okien lub drzwi oraz 
poprawie systemu wentylacji 
6.3 Ocena opłacalności i wybór wariantu prowadzącego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło na 
przygotowanie ciepłej wody użytkowej 
 
6.3.1 Obliczenia mocy cieplnej oraz zapotrzebowanie na ciepło do przygotowania cwu 
 

 Stan istniejący 

Ciepło właściwe wody cW [kJ/(kg•K)] 4,18 

Gęstość wody ρW [kg/m3] 1000 

Temperatura ciepłej wody θW [°C] 55 

Temperatura zimnej wody θO [°C] 10 

Współczynnik korekcyjny kR [-] 0,55 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af [m2] 1926,70 

Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. VWI 
[dm3/(m2·

doba] 
0,80 

Czas użytkowania τ [h] 24,00 

Współczynnik godzinowej nierównomierności Nh [-] 1,50 

Sprawność wytwarzania ηW,g [-] 0,96 

Sprawność przesyłu ηW,d [-] 1,00 

Sprawność akumulacji ciepła ηW,s [-] 1,00 

Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepła Qcw [GJ/rok] 60,77 

Max moc cieplna qcwu [kW] 5,05 

6.4. Ocena opłacalności i wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
poprawiającego sprawność cieplną systemu grzewczego 
 
6.4.1. Ocena opłacalności modernizacji instalacji grzewczej 
 

 Stan istniejący Wariant 1 

Opłata za 1 GJ na ogrzewanie [zł/GJ] 85,81 180,00 

Opłata za 1 MW mocy zamówionej na ogrzewanie [zł/MW] 0,00 0,00 

Inne koszty, abonament [zł] 0,00 0,00 

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepło [GJ] 963,75 
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Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [MW] 0,1427 

Sprawność systemu grzewczego  0,651 3,357 

Roczna oszczędność kosztów O [zł/a] --- 77864,95 

Koszt modernizacji [zł] --- 922500,00 

SPBT [lat] --- 11,85 

 
Informacje uzupełniające: 
... 
 
6.4.2. Rodzaje ulepszeń termomodernizacyjnych składające się na optymalny wariant przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego poprawiający sprawność cieplną systemu grzewczego 
 

Rodzaje ulepszeń termomodernizacyjnych 
Wartości sprawności 
składowych n oraz 

współczynników w *) 

Wytwarzania ciepła, np. wymiana lokalnego wbudowanego źródła ciepła H,g 4,000 

Przesyłania ciepła, np. izolacja pionów zasilających H,d 0,950 

Regulacji systemu ogrzewczego, np. wprowadzenie automatyki pogodowej H,e 0,930 

Akumulacji ciepła, np. wprowadzenie zasobnika buforowego H,s 0,950 

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciągu tygodnia wt 1,000 

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciągu doby wd 0,950 

Sprawność całkowita systemu grzewczego H,g H,d H,e H,s 3,357 

*)  -  przyjmuje się z tab 2-6 znajdujących się w części 3. 
6.4.3 Uproszczona kalkulacja kosztów przedsięwzięcia poprawiającego sprawność systemu grzewczego 
 

Planowane usprawnienia: Nakłady 

Pompa ciepła wraz z buforem wg oferty firmy Viessmann 184500,00 

Instalacja wentylacja mechanicznej nawiewna wywiewnej z rekuperacją 738000,00 

Suma: 922500,00 

 
 
7. Dokumentacja wykonania kolejnych kroków algorytmu służącego wybraniu optymalnego 
wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
7.1. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne zmierzające do zmniejszenia 
zapotrzebowania na ciepło w wyniku zmniejszenia strat przenikania ciepła przez przegrody budowlane oraz 
warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych dotyczących modernizacji systemu wentylacji i systemu 
przygotowania ciepłej wody użytkowej, uszeregowanie według rosnącej wartości SPBT 
 

Lp. 
Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu 

przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

Planowane koszty 
robót 

SPBT 

[zł] [lat] 

1. Modernizacja przegrody Dach 225713,86 zł 8,81 
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2. Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 24212,14 zł 12,17 

 

 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 11,85 

 
7.2 Określenie kosztów poszczególnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 

Wariant 1 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86 

2 Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 24212,14 

3 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 

Całkowity koszt  826606,37 

 
 

Wariant 2 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86 

2 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 

Całkowity koszt  789356,93 

 
 

Wariant 3 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja przegrody Dach 225713,86 

2 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 

Całkowity koszt  727856,93 

 
 

Wariant 4 

 Usprawnienie Koszt 

1 Modernizacja systemu grzewczego 922500,00 

Całkowity koszt  615000,00 

 
 
 
7.3. Wyniki komputerowych obliczeń dla poszczególnych wariantów przedsięwzięcia 
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 [MW] [GJ] oC m2 m3 m3 m3 W/m3 1/m 

0 0,1427 963,75 16,00 1926,70 8259,60 8259,60 8259,60 20,84 0,30 

1 0,0850 575,56 16,00 1926,70 8259,60 8259,60 8259,60 ... 0,30 

2 0,0905 609,03 16,00 1926,70 8259,60 8259,60 8259,60 ... 0,30 

3 0,0905 609,03 16,00 1926,70 8259,60 8259,60 8259,60 ... 0,30 

4 0,1427 963,75 16,00 1926,70 8259,60 8259,60 8259,60 ... 0,30 

 
7.4. Obliczenia oszczędności kosztów wynikających z przeprowadzenia przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego 
 

Wariant 
Qh0,1co Q0,1cwu 

0,1 wt0,1 wd0,1 Q0,1 O0,1 O %O 
qh0,1co q0,1cwu 

- 
GJ GJ 

- - - GJ zł zł % 
MW MW 

0 
963,75 60,77 

0,65 1,00 1,00 1540,23 
137891,4

8 
--- --- 

0,1427 0,0050 

1 
575,56 60,77 

3,36 1,00 0,95 191,46 34463,08 
103428,4

0 
75,01 

0,0850 0,0050 

2 
609,03 60,77 

3,36 1,00 0,95 200,93 36167,84 
101723,6

4 
73,77 

0,0905 0,0050 

3 
609,03 60,77 

3,36 1,00 0,95 233,11 41959,16 95932,32 69,57 
0,0905 0,0050 

4 
963,75 60,77 

3,36 1,00 0,95 333,48 60026,53 77864,95 56,47 
0,1427 0,0050 

 
7.5. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego budynku 
 

Wariant 
Planowane 

koszty całkowite 

Roczna 
oszczędność 

kosztów energii 
O 

Procentowa 
oszczędność 
zapotrz. na 

energię 

Planowana kwota 
środków własnych i 

kwota kredytu 

Premia termomodernizacyjna 

20% 
kredytu 

16% 
kosztów 

całkowityc
h 

Dwukrot
ność 

rocznej 
oszczęd

ności 
kosztów 
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energii 

1 826606,37 zł 103428,40 87,57% 

3240000,
00 

100,00% 
0,00 

132257,0
2 

206856,
80 

0,00 0,00% 

2 789356,93 zł 101723,64 86,95% 

3240000,
00 

100,00% 
0,00 

126297,1
1 

203447,
28 

0,00 0,00% 

3 727856,93 zł 95932,32 84,87% 

3240000,
00 

100,00% 
0,00 

116457,1
1 

191864,
64 

0,00 0,00% 

4 615000,00 zł 77864,95 78,35% 

3240000,
00 

100,00% 
0,00 98400,00 155729,

89 
0,00 0,00% 

 
Optymalnym wariantem przedsięwzięcia termomodernizacyjnego jest wariant nr     1     gdyż: 
 
1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energię zużywaną na potrzeby ogrzewania oraz podgrzewania 
wody użytkowej jest większe niż:     25% 
 
2. Kwota kredytu nie przekracza wartości zadeklarowanej 
 
3. Środki własne konieczne na realizację przedsięwzięcia termomodernizacyjnego nie przekraczają 
zadeklarowanych przez inwestora środków w kwocie     500000,00 zł 
 
7.6. Charakterystyka optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 
 
 

- planowany koszt całkowity --- 826606,37 zł   

- planowana kwota środków własnych --- 
Środki własne i 

dotacja 
  

- planowana kwota kredytu --- 0,00 zł   

- przewidywana premia termomodernizacyjna --- 0,00 zł   

- roczne oszczędności kosztów energii --- 103428,40 zł tj. 75,01 % 

 
 
8. Opis techniczny optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, przewidzianego 
do realizacji. 
 
 
P1 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Dach 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Pianka poliuretanowa w szczelinie osłonowej 30 

Uwagi:   

Ocieplenie powinno się odbywać poprzez zastosowanie lekkich materiałów izolacyjnych jak pianka natryskowa, lub wełna mineralna. Prace 
należy poprzedzić wykonaniem projektu. 



Projekt: 2019/10/01 15

ArCADia-TERMO PRO 6.6 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 Łódź, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl

 

P2 

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Ściana zewnętrzna 

Wymagana grubość dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 15 cm 

Zastosowany materiał izolacji termicznej:  Płyta styropianowa EPS 80-036 FASADA, lub podobne 

Uwagi:   

Należ wykonać ponadto opinię techniczną dot. zawilgocenia ścian. 

 

C.O. 

Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej 

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: wymiana instalacji grzewczej, pompa ciepła powietrze-woda jako główne źródło zasilania. Źródłem 
szczytowym zostanie niedniejący kocioł olejowy.  

Uwagi:   

... 
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