
Świadectwa i audyty energetyczne

Audyt Energetyczny

Zespół Szkół Leśnych

Budynek Sali Gimnastycznej

Warcino 1

77-230 Kępice

P.U.Termoefekt

Bogdan Czupajło

ul. Malwowa 10

76-251 Kobylnica

tel. 59 8415656, 505 730103

bogdanczupajlo@neostrada.pl

mailto:bogdanczupajlo@neostrada.pl


TABELA 1. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

użyteczności publicznej  1.2 Rok budowy: 1974

1.3 Zarządca Zespół Szkół Leśnych

(nazwa lub imię i 1.4 Adres budynku:

nazwisko, adres do Warcino 1

korespondencji, 77-230 Kępice

PESEL*) tel. 59 857 6601(2)

(*w przypadku

cudzoziemca

nazwa i numer

dokumentu

tożsamości)

2. Nazwa ,adres i nr Regon podmiotu wykonującego audyt:

Regon: 770550052

Bogdan Czupajło

upr. do certyfikacji energetycznej budynków

nr rejestru MI/ŚE/820/2009

adres j.w.

L.p.  Imię i nazwisko

1

2

3

5. Miejscowość Kobylnica

data wykonania 

opracowania: 09.03.2011

1............................................................................................................ Strona tytułowa str.1

2.............................................................................................................Karta audytu energetycznego str.2,3

3.............................................................................................................Dane źródłowe str.4

4............................................................................................................ Ocena stanu technicznego str.5

5.............................................................................................................Dane Ogólne str.6

6.............................................................................................................Wykaz usprawnień do oceny str.7

7............................................................................................................ Efekt modernizacji systemu grzewczego i przygotowania CWU str.8

8.............................................................................................................Efekt modernizacji przegród budowlanych str.9

9…. Wybrane warianty termomodernizacyjne str.10

10… Opis optymalnego wariantu str.11

Załączniki:

11… Bilans cieplny str.12,13

12… Obliczenia zapotrzebowania na energię końcową ogrzewania   str.14

13… Obliczenia potrzeb ciepłej wody użytkowej (CWU) str.15

14… Kalkulacja ocieplenia ścian str.16

powiat  Słupsk

woj. Pomorskie

1. DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

1.1 Rodzaj budynku

Budynek Sali Gimnastycznej

77-230 Kępice

P.U. Termoefekt Bogdan Czupajło

ul. Malwowa 10  76-251 Kobylnica

6. Spis treści

Zakres udziału w opracowaniu audytu energetycznego lub audytu remontowego

3. Imię, nazwisko, adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU *)
1. Dane ogólne

1 Konstrukcja/technologia budynku

2

3

4

5 Powierzchnia użytkowa sali gim. i siłowni [m2]

6

7

8 Liczba osób użytkujących budynek

9 Sposób przygotowania ciepłej wody

10 Rodzaj systemu grzewczego budynku

11 Współczynnik kształtu A/V [1/m ]

12 Inne dane charakteryzujące budynek

2. Współczynniki przenikania ciepła przez przegrody budowlane [W/(m2K)]
Stan przed 

modernizacją

Stan po 

modernizacji

1 Ściany zewnętrzne większość 0,38 0,24

2 Dach/stropodach 0,43 0,22

3 Strop piwnicy …. ….

4 Okna i drzwi wej. 1,54 1,54

5 Drzwi pom. technicznego 5,00 5,00

6 Inne drzwi 2,50 2,50

3. Sprawności składowe systemu grzewczego
1 Sprawność wytwarzania 0,94 1,57

2 Sprawność przesyłania 0,96 0,96

3 Sprawność akumulacji 1,00 0,95

4 Sprawność regulacji i wykorzystania 0,94 0,94

5 Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 0,81 0,81

6 Uwzględnienie przerw na ogrzewanie w ciągu doby 0,91 0,91

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)

mechaniczna 

wywiewna dział. 

okresowo i 

grawitacyjna

mechaniczna 

wywiewna dział. 

okresowo i 

grawitacyjna

2 Sposób doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

nieszczelności 

stolarki; kanały 

wentylacyjne  

nieszczelności 

stolarki;kanały 

wentylacyjne

3 Strumień powietrza wentylacyjnego [m3/h] 2236,00 2236,00

4 Liczba wymian [1/h] średnio 0,55 0,55

Technologia tradycyjna murowana jednowarstwowa ( gazobeton ) i 

elementy prefabrykowane

2

5 440,90

642,00

Wodna instalacja c.o. i cwu. Kocioł niskotemperaturowy na gaz płynny 

propan

Liczba kondygnacji

0Liczba lokali mieszkalnych

0,45

Własne źródło ciepła. Kocioł niskotemperaturowy na gaz płynny 

propan

Kubatura części ogrzewanej [m3]

Powierzchnia netto budynku [m2]

Powierzchnia innych pomieszczeń [m2] 

486,00

156,00

300
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5. Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc cieplna systemu grzewczego [kW] 58,15 45,34

2 Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie ciepłej wody użytkowej [kW] 56,28 56,28

3 309,97 213,88

4 269,35 120,25

5 Obliczeniowe zużycie energii do przygotowania ciepłej wody użytkowej [GJ/rok] 302,04 82,38

6 237,00

7 134,12 92,54

8 116,54 52,03

6. Opłaty jednostkowe (obowiązujące w dniu sporządzania audytu )

1 Cena za 1 kWh en. elektrycznej łącznie z przesyłem [zł] 0,56 zł         0,56 zł         

2 Cena za 1l. gazu płynnego [zł] 2,07 zł         2,07 zł         

7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego

……….. 64,5%

523 885 zł  Premia termomodernizacyjna [zł] ……….

Roczna oszczędność kosztów energii [zł/rok] 32 938 zł     

*) - dla budynku o mieszanej funkcji należy podać wszystkie dane oddzielnie dla każdej części budynku

**) - opłata zmienna związana z dystrybucją i przesyłem jednostki energii

***) - stała opłata miesięczna związana z dystrybucją i przesyłem energii

Planowana kwota kredytu [zł] 

Zmierzone zużycie ciepła na ogrzewanie ( bez CWU) przeliczone na warunki sezonu 

standardowego (służące do weryfikacji przyjętych składowych danych obliczeniowych 

bilansu ciepła) [GJ/rok] - 10051 l. x 23,6 MJ/l

Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku (bez 

uwzględnienia sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [kWh/(m2xrok)]
Wskaźnik rocznego zapotrzebowania na ciepło do ogrzewania budynku ( z 

uwzględnieniem sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) 

[kWh/(m2xrok)]

Planowane koszty całkowite [zł] 

Roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania budynku ( z uwzględn. sprawności 

systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energię  [ 

% ]

Roczne zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynku (bez uwzględnienia 

sprawności systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [GJ/rok] 
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Dokumenty i dane źródłowe, wykorzystane w trakcie wykonywania audytu

I Dokumentacja techniczna budynku : Książka Obiektu Budowlanego

II Dane źródłowe

1 Ankieta budowlana wypełniona podczas wywiadu z inwestorem oraz wizji lokalnej.

2 Ankieta dot. sposobu użytkowania budynku i systemu grzewczego wypełniona 

na podst. wywiadu z inwestorem oraz wizji lokalnej.

3 Dane określające bieżące ceny za gaz na cele grzewcze, c.w.u. oraz en. elektryczną.

4 Dane o ilości zużywanego gazu na cele grzewcze i CWU. 

III Wytyczne i uwagi inwestora określone podczas wywiadu i wizji lokalnej.

1 Inwestor zamierza realizować  następujące prace termomodernizacyjne:

- ocieplenie ścian zewnętrznych i stropodachu;

- instalacja odnawialnego źródła energii (OZE);

2 Inwestor wyklucza realizację następujących prac termomodernizacyjnych:

- wymianę stolarki okiennej,

- modernizacji instalacji c.o.,

3 Plan finansowania inwestycji z NFOŚiGW bez określenia wys. wsparcia 

i środków własnych.

Program: System Zielonych Inwestycji

Część 1. Zarządzanie energią w budynkach użyteczności publicznej
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A. Ocena stanu technicznego budynku

Ściany budynku są ocieplone na gr. 5cm. od str. wsch. i 8cm. pozostałe. Właściwości 

termoizolacyjne są niezadawalające:
U= 0,51 (front) 0,38 (pozostałe) W/(m2•K) 

Po dociepleniu przegród zgodnie z wymaganiami dotyczącymi audytu, wsp. U 

nie powinien być większy niż 0,25 dla ściany i 0,22 W/(m2•K) dla stropodachu. 

Stropy (stropodachy) ostatniej kondygnacji budynku są ocieplone warstwą styropianu gr. 8cm.. 

Właściwości termoizolacyjne są niezadawalające. U= 0,43 W/(m2•K) 

Okna PCV jednokomorowe, szczelne. Ich właściwości 

termoizolacyjne, wyrażone współczynnikiem: U= 1,54 W/(m2•K) 

B. Ocena kotłowni znajdującej się w budynku

Po modernizacji w 1997r. kotłownia wyposażona została w niskotemp. kocioł nadmuchowy  

firmy Viessmann o mocy nom.105 kW zasilany propanem. Zastosowana automatyka pogodowa 

umożliwia automatyczne dostosowanie się mocy cieplnej systemu grzewczego do aktualnych 

warunków zewnętrznych z uwzględnieniem indywidualnej charakterystyki cieplnej budynku.

Urządzenia serwisowane i bardzo dobrze utrzymane. 

C. Ocena systemu grzewczego

Instalacja dwururowa, miedziana - stan dobry; grzejniki płytowe stalowe. 

Przygrzejnikowe zawory termostatyczne pozwalają na uzyskanie  

normowych temp.w pomieszczeniach oraz utrzymywanie ich na stałym poziomie.

Zastosowany indywidualny system odpowietrzania instalacji ogranicza nadmierne straty 

ciepła i ubytki czynnika grzewczego.

ηH,g= 0,94

ηH,d= 0,96

ηH,s= 1,00

ηH,e= 0,94

ηH,tot= 0,85

wt= 0,81

wd= 0,91

D. Ocena systemu wentylacji

Wentylacja wywiewna z sali gimn. zrealizowana na dwóch wentylatorach 

w pozostałych pom. grawitacyjna. Okna szczelne wsp.a 0,5-1.

Budynek fragmentami osłonięty (częściowa ekspozycja na działanie wiatru).

F. Charakterystyka instalacji ciepłej wody użytkowej
Przygotowanie CWU - Kocioł j.w. z podgrzewaczem 500l

Wskaźnik  tygodniowego osłabienia ogrzewania na podst. Rozp. M.I. w spr. zakresu i 

formy audytu: (5 dni z uwzgl. ferii i świąt)

Wskaźnik dobowego osłabienia ogrzewania na podst. Rozp. M.I. w spr. zakresu i formy 

audytu: (12 godz. przerwy)

Sprawność całkowita systemu grzewczego

Występowanie licznych mostków cieplnych szczególnie od strony wejścia i przyziemia.

Średnia sezonowa sprawność wytwarzania ciepła

Średnia sezonowa sprawność przesyłu (dystrybucji) ciepła

Średnia sezonowa sprawność regulacji i wykorzystania ciepła

Średnia sezonowa sprawność akumulacji ciepła w elementach pojemnościowych 

systemu grzewczego 
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Dane ogólne obiektu

Budynek niepodpiwniczony, dwukondygnacyjny.

Oznacz. Jednostka Formuła lub uwagi Wielkość

1 Ilość kondygnacji szt. 2

2 Ilośc klatek schodowych szt. 1

3 Liczba mieszkań szt. 0

4 Liczba użytkowników średnio osób 300

5 Obliczeniowa temp. zewnętrzna ( I strefa klim.) tzo ºC -16

6 Temperatury wewnętrzne pom. ogrzewanych 

.. pomieszczenie sali gim θint,1 ºC 16

..pomieszczenia szatni i łazienek θint,2 ºC 24

..inne pomieszczenia użytkowe θint,3 ºC 20

.. pomieszczenia techniczne θint,4 ºC 16

7 Powierzchnia pomieszczeń o regulowanej

temperaturze (pom. ogrzewanych)

.. pomieszczenie sali gim A f,1 m
2

486,00

..pomieszczenia szatni i łazienek A f,2 m
2

78,00

..inne pomieszczenia użytkowe A f,3 m
2

37,20

.. pomieszczenia technicze A f,4 m
2

40,80

- razem A f m
2

642,00

8 Średnia ważona temperatura pomieszczeń θint,H ºC 16,97

o regulowanej temperaturze (pom. ogrzewanych)

9 Kubatura ogrzewanej części budynku Ve m
3

5 440,90

(do określenia A/Ve) liczona wg wymiarów zewnętrznych

10 Współczynnik kształtu  A/Ve A/Ve 1/m 0,45

11 Kubatura wentylowana liczona wg wymiarów wewnętrznych

.. pomieszczenie sali gim Vw,1 m
3

3645

..pomieszczenia szatni i łazienek Vw,2 m
3

195

..inne pomieszczenia użytkowe Vw,3 m
3

93

.. pomieszczenia inne Vw,4 m
3

102

- sumaryczna kubatura wentylowana budynku Vw m
3

4035

12 wysokość pomieszczenia sali h m liczona wg wymiarów wewnętrznych 7,5

13 wysokość innych pomieszczeń h m liczona wg wymiarów wewnętrznych 2,5

Lp. Nazwa

Technologia tradycyjna murowana jednowarstwowa ( gazobeton ) i elementy 

prefabrykowane
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Wykaz usprawnień i przedsięwzięć termomodernizacyjnych
wskazanych do oceny efektywności

Modernizacja systemu grzewczego i przygotowania CWU:

W zakresie modernizacji systemu grzewczego i przyg. CWU teoretycznie można rozpatrywać

dwa usprawnienia:

Usprawnienie nr 1

Instalacja pompy ciepła glikol/woda w układzie sprzęgła hydraulicznego jako jedynego źródła ciepła.

To usprawnienie w tym przypadku nie ma technicznego i ekonomicznego uzasadnienia:

a) Wystąpi wówczas spadek (10-30%) efektywności pompy ciepła (COP) w stosunku do uspr. nr 2  

na skutek jej dużego obciążenia cieplnego.

b) W sytuacji obniżenia w ciągu 2-3 dni śr. dobowej temp. zewn. poniżej -1
o
C włączy się bardzo 

nieekonomiczne ogrzewanie elektryczne.

c) Co najmniej dwukrotnie większe zużycie energii przez pompy obiegowe c.o. niż w uspr. nr 2.

e) Techniczne i finansowe trudności z wymianą grzejników na wielkopowierzchniowe (przy niskotemp.   

ogrzewaniu tylko pompą ciepła, konwekcyjne nawet o większych rozmiarach są mało efektywne).

f) Efekt oszczędności ciepłej wody użytkowej ( stanowiącej ponad 100% zużycia c.o.) jest taki sam 

jak w usprawnieniu nr 2.

Potencjalna przewaga tego usprawnienia nad nr. 2 jest wątpliwa i do tego dużo droższe rozwiązanie

jak w usprawnieniu nr 2.

Usprawnienie nr 2 możliwe do realizacji

Instalacja pompy ciepła glikol/woda w układzie biwalentnym z istniejącym kotłem.

Woda grzewcza do instalacji c.o. będzie podgrzewana w zbiorniku buforowym.

W warunkach łagonej zimy znacznie zwiększa się sprawność wytwarzania ciepła 

(porównywalna z usprawnieniem nr 1) jednocześnie przy mniejszym (niż w uspr. nr.1) 

zużyciu energii  przez pompy obiegowe.

Dolne gruntowe źródło ciepła w układzie pionowym ( 14 odwiertów ).

W tym usprawnieniu nie ma potrzeby wymieniać grzejników.

Rozpatruje się tylko 1 wariant tego usprawnienia.

Cel:

Poprawienie sprawności wytwarzania ciepła na potrzeby c.o. i CWU.

Modernizacje budowlane:

Usprawnienie nr 3 możliwe do realizacji

Docieplenie drugą warstwą izolacji ścian zewnętrznych i przyziemia budynku. 

Ze względów techn. i możliwości nadmiernego zacienienia okien rozpatruje się tylko 1 wariant: 

styropian gr. - 10cm. (łącznie z warstwą istniejącą 18cm., ściana od. Wsch. razem 15cm.).

Technologia: lekka mokra - styropian EPS (przyziemie XPS)

Powierzchnia bez szpalet i przybudówki: 643,59 [m2]

Docieplenie drugą warstwą izolacji sropodachu.

Ze wzgl. techn. rozpatruje się tylko 1 wariant: styropian laminowany papą (styropapa) gr. - 

gr. - 10 cm (łącznie z warstwą  istniejącą 18cm.).

Technologia: Bezpośrednie ułożenie na dachu termozgrzewalnych płyt styropianowych.

Powierzchnia wg wym. zewn.: 809,55 [m2]

Cel: Ograniczenie strat ciepła przez przegrody pionowe i strop.
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do zmniejszenia strat systemu grzewczego i CWU

Roczne zapotrzebowanie na energię grzewczą i dla celów CWU  przed

i po instalacji pompy ciepła, [kWh]/rok,

Obliczenia: str.12-15

Qou= 74 820 Qocw= 83 901

Q1u= 47 216 Q1cw= 22 882

Opłata za 1l gazu przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [zł]/kWh:

O1z= 0,32

Oel= 0,56

821,76

Wartość rocznej oszczędności energii ogrzewania i CWU [kWh] z uwzględnieniem  

en. pomocniczej nowego źródła ciepła:

DOU= 26 781,58 DOcw= 61 019,01

Wartość rocznej oszczędności kosztów energii ogrzewania i CWU [zł]:

DOrU= 8 467,77 zł DOrcw= 19 735,84 zł

Względne zmniejszenie zapotrzebowania energii na ogrzewanie budynku i CWU [%]

DQu/Qu= 35,79% DQcw/Qcw= 72,73%

netto 

jednostkowo VAT 23% łącznie brutto 

szt. 1 79 000,00 18 170,00 97 170,00

Instalacja dolnych źródeł mb 1317 90,00 20,70 145 795,87

szt. 1 33 000,00 7 590,00 40 590,00

Robocizna montażu i uruchomienia szt. 1 25 200,00 5 796,00 30 996,00

Razem nakłady (N) 314 552 zł 

Prosty czas zwrotu wydatków w latach: SPBT=N/(DOrU+DOrcw)= 11,2

Osprzęt hydrauliczny kotłowni 

bufory, zespoły pompowe, itp.. 

Cena za 1 kWh en. elektrycznej łącznie z przesyłem [zł]

Energia pomocnicza  nowego źródła ciepła na cel ogrz. [kWh] 

oszacowana na podst. Rozp.M.I. o metod. wykonywania 

świadectw energetycznych :

Ocena opłacalności ulepszenia termomodernizacyjnego (nr 2) prowadzącego 

Pompa ciepla

Ogrzewanie: CWU:

Nakłady inwestycyjne wg kalkulacji uproszczonej:

Str.8



Ocena opłacalności ulepszeń termomodernizacyjnych prowadzących do

zmniejszenia strat przenikania ciepła przez ściany i stropodachy

Współczynniki przenikania ciepła przed i po termomodernizacji ścian, [W/m
2
K]:

Usz0= 0,38

Usz1= 0,24

Współczynniki przenikania ciepła przed i po termomodernizacji stropodachu, [W/m
2
K]:

Ustr0= 0,43

Ustr1= 0,22

Roczne zapotrzebowanie na ciepło, na potrzeby ogrzewania przed

i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego, [kWh]/rok:

Obliczenia: Bilans cieplny str.12,13

Qou= 74 820

Q1u= 51 626

Wartość rocznej oszczędności energii [kWh]:

DOU= 23 193

Opłata za gaz przed i po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [zł]/kWh:

O1z= 0,32 zł              

Zapotrzebowanie na moc cieplną na pokrycie strat przenikania ciepła przed i

po wykonaniu ulepszenia termomodernizacyjnego [kW],

q0u= 58,2

q1u= 45,3

Wartość rocznej oszczędności kosztów energii [zł]

DOrU= 7 501,63 zł       

Względne zmniejszenie zapotrzebowania energii na ogrzewanie budynku [%]
DQ/Q= 31,00%

Nakłady: netto jedn. VAT 23% łącznie brutto 

Powierzchnia elewacji [m2]: [m2] 643,59

[mb] 126
68,00 15,64 10 538,64

[mb] 145
79,00 18,17 14 089,65

Montaż parapetów z materiałem [mb] 87 66,00 15,18 7 062,66

[m2]

809,55 75 17,25

74 680,99

Razem nakłady (N) 209 333 zł          

Prosty czas zwrotu wydatków w latach: SPBT=N/(DOrU+DOrcw)= 27,9

Ocieplenie stropodachu średnio 

materiały i robocizna za 1m2 

pow. : 

130,07 29,91 102 961,50Ocieplenie przegród pionowych wg kalkulacji w załączniku str.16:

Wykonanie obróbek blacharskich 

z materiałem

Montaż rynien i rur spustowych z 

materiałem
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TABELA 1.   WYBRANE I ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYJNE

                     ZMIERZAJĄCE DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPŁO 

L.p.

Rodzaj i zakres ulepszenia albo wariantu przedsięwzięcia 

termomodernizacyjnego

Planowane 

koszty robót 

[zł.]

Roczne 

osczędności 

kosztów energii [zł.]

SPBT- 

prosty czas 

zwrotu 

inwestycji 

[lata]

1

Istalacja pompy ciepła (OZE) i docieplenie ścian zewn. oraz stropodachu gr. 

izolacji term. 10cm. 523 885,30 zł  32 937,65 zł  15,9

2 Instalacja pompy ciepła (OZE) 314 551,87 zł  28 203,61 zł  11,2

TABELA 2.ULEPSZENIE TERMOMODERNIZACYJNE SKŁADAJĄCE SIĘ NA

               OPTYMALNY WARIANT POPRAWIAJĄCY SPRAWNOŚĆ CIEPLNĄ SYSTEMU GRZEWCZEGO

Rodzaje ulepszeń termomodernizacyjnych

Wytwarzania ciepła, zainstalowano pompę ciepła o wsp. COP=3,3 ηg= 1,57

Przesyłania ciepła, ηd= 0,96

Akumulacji ciepła, zainstalowano bufor ciepła ηs= 0,95

Regulacji i wykorzystania ciepła, brak ηe= 0,94

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia wt 0,81

Uwzględnienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie doby wd 0,91

Sprawność całkowita systemu grzewczego po termomodernizacji ηgηdηsηe 1,34

Wartości sprawności 

składowych η oraz wsp.w

Zmiana 

względem 

stanu przed 

termod. [%]

67%

0%

58%

55,3%

Zmniejszenie 

zużycia 

energii [%]

64,5%

0%

-5%

0%

0%
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Optymalny wariant przedsięwzięcia termomodernizacyjnego.

Wybrano wariant pozwalający zaoszczędzić największą ilość energii  Koszt

inwestycji [zł]

2 314 552 zł     

3 Docieplenie stropodachu 10 cm - styropian laminowany

Izolacja ścian zewnętrznych budynku - 10 cm - styropian techn. Baumit: 

Planowane koszty całkowite [zł] 523 885 zł     

Roczna oszczędność kosztów ogrzewania [zł]: 32 938 zł       

13 202 zł       

19 736 zł       

64,5%

Opis techniczny wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego 

przewidzianego do realizacji:

Usprawnienie nr 2

3,3

1317

Moc nominalna pompy ciepła wynika z większych potrzeb CWU (str.15) niż c.o. 

W związku z tym,że pompa ciepła ogrzewa wodę z 10 do 55
o
C a kocioł dalej max. do 90

o
C

oznacza ,że nowe źródło en. przejmie 56% zapotrzebowania na ciepło c.o. i 100% na CWU.

Cel: Znaczące poprawienie sprawności wytwarzania ciepła.

Usprawnienie nr 3

a) Docieplenie stropodachu budynku:

Zalecane (optymalne usprawnienie) - 10 cm - styropian.

Technologia: Bezpośrednie ułożenie termozgrzewalnych płyt styropianowych.

Powierzchnia [m2]: 809,55

b) Docieplenie ścian zewnętrznych budynku:

Zalecane (optymalne usprawnienie) - 10 cm - styropian.

Technologia: lekka mokra.

Powierzchnia (bez okien i drzwi)[m2]: 643,59

Cel: ograniczenie strat ciepła przez przegrody nieprzezroczyste.

209 333 zł     

Montaż pompy ciepła glikol/woda z zasobnikiem buforowym:

Instalacja pompy ciepła (OZE) glikol/woda o mocy 56kW w układzie 

biwalentnym z istniejącym kotłem. Efektywny współczynnik COP =

w tym CWU

% zaoszczędzonej energii

bez uwzględniania limitów finansowych ( usprawnienie nr 2,3)

 w tym C.O.

Dł. pionowego dolnego źródła [m]: 
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1 Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr [W/K]
784,08

2 Współczynnik strat ciepła przez wentylację Hve [W/K]
591,01

3
Obciążenie cieplne pomieszczeń zyskami 

wewnętrznymi
qint [W/m

2
] 5,00

4
Powierzchnia pomieszczeń o regulowanej 

temperaturze
Af [m

2
]

642,00

5 Parametr numeryczny aH aH 4,20

Lp. Nazwa Oznacz. Jednostka Formuła

1 Średnia temperatura miesięczna θe ºC
na podst. danych klim. dla m. Ustki

-0,3 0,2 3,3 5,1 9,7 14,4 16,2 16,4 12,9 9,3 5,2 2,1

2 Temperatura wewnętrzna θint,H ºC Dane ogólne str.6 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

3 Liczba godzin sez. grz. w miesiącu tM h 5808 744 672 744 720 480 240 744 720 744

4 Straty ciepła przez przenikanie Qtr kWh/m-c Qtr = Htr∙ ( θint,H - θe )∙ tM ∙10
-3   

10 076 8 837 7 976 6 702 2 737 0 0 0 766 4 475 6 646 8 676

5 Straty ciepła na wentylację Qve kWh/m-c Qve = Hve∙ ( θint,H - θe )∙ tM ∙10
-3   

7 595 6 661 6 012 5 052 2 063 0 0 0 578 3 373 5 009 6 539

6 Sumaryczne straty ciepła QH,ht kWh/m-c QH,ht =  Qtr + Qve 17 670 15 498 13 987 11 754 4 800 0 0 0 1 344 7 849 11 655 15 215

7
Zyski ciepła od promieniowania 

słonecznego
Qsol kWh/m-c na podst. danych klim. dla m. Ustki 1 535 2 149 3 743 5 563 7 258 7 714 8 200 6 946 4 821 3 123 1 934 1 190

8 Wewnętrzne zyski ciepła Qint kWh/m-c Qint = qint∙ Af ∙ tM ∙10
-3   

2 388 2 157 2 388 2 311 1 541 0 0 0 770 2 388 2 311 2 388

9 Sumaryczne zyski ciepła QH,gn kWh/m-c QH,gn =  Qsol + Qint 3 923 4 306 6 131 7 874 8 799 7 714 8 200 6 946 5 592 5 511 4 245 3 578

10 Parametr  gH gH --- gH = zyski/straty = QH,gn/QH,ht 0,22 0,28 0,44 0,67 1,83 4,16 0,70 0,36 0,24

11
Współczynnik efektywności wykorzystania 

zysków ciepła
ηH,gn  ---

ηH,gn = (1-gH
aH

)/(1-gH
aH+1

) przy γH≠1
1,00 1,00 0,98 0,93 0,53 0,24 0,92 0,99 1,00

ηH,gn = aH /(aH +1 ) przy  γH = 1

12
Zapotrzebowanie miesięczne na energię 

użytkową na ogrzewanie i wentylację
QH,nd,n kWh/m-c QH,nd,n =  QH,ht -  ηH,gn ∙ QH,gn 13 753 11 207 7 966 4 432 179 0 0 0 3 2 780 7 449 11 643

Qtr= 56 891 kWh

13 Zapotrzebowanie roczne na energię użytkową na ogrzewanie i wentylację   QH,nd QH,nd = ∑QH,nd,n = 59 412 kWh/rok Qve= 42 882 kWh

na podst. Rozporządzenia M.I. o met. wyk. 

świadectw en. budynków 

Bilans cieplny - określenie zapotrzebowania na energię użytkową 

przeznaczoną na ogrzewanie i wentylację QH,nd po termomodernizacji

stan po modernizacji przegród

VII VIII IX X XI XII

Miesiące

l II III IV V VI
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1 Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr [W/K]
1172,64

2 Współczynnik strat ciepła przez wentylację Hve [W/K]
591,01

3
Obciążenie cieplne pomieszczeń zyskami 

wewnętrznymi
qint [W/m

2
] 5,00

4
Powierzchnia pomieszczeń o regulowanej 

temperaturze
Af [m

2
] 642,00

5 Parametr numeryczny aH aH 3,49

Lp. Nazwa Oznacz. Jednostka Formuła

1 Średnia temperatura miesięczna θe ºC na podst. danych klim. dla m. Ustki -0,3 0,2 3,3 5,1 9,7 14,4 16,2 16,4 12,9 9,3 5,2 2,1

2 Temperatura wewnętrzna θint,H ºC Dane ogólne str.6 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

3 Liczba godzin sez. grz. w miesiącu tM h 5808 744 672 744 720 480 240 744 720 744

4 Straty ciepła przez przenikanie Qtr kWh/m-c Qtr = Htr∙ ( θint,H - θe )∙ tM ∙10
-3   

15 069 13 217 11 928 10 024 4 093 0 0 0 1 146 6 693 9 939 12 975

5 Straty ciepła na wentylację Qve kWh/m-c Qve = Hve∙ ( θint,H - θe )∙ tM ∙10
-3   

7 595 6 661 6 012 5 052 2 063 0 0 0 578 3 373 5 009 6 539

6 Sumaryczne straty ciepła QH,ht kWh/m-c QH,ht =  Qtr + Qve 22 664 19 878 17 940 15 075 6 156 0 0 0 1 724 10 067 14 948 19 514

7
Zyski ciepła od promieniowania 

słonecznego
Qsol kWh/m-c na podst. danych klim. dla m. Ustki 1 535 2 149 3 743 5 563 7 258 7 714 8 200 6 946 4 821 3 123 1 934 1 190

8 Wewnętrzne zyski ciepła Qint kWh/m-c Qint = qint∙ Af ∙ tM ∙10
-3   

2 388 2 157 2 388 2 311 1 541 0 0 0 770 2 388 2 311 2 388

9 Sumaryczne zyski ciepła QH,gn kWh/m-c QH,gn =  Qsol + Qint 3 923 4 306 6 131 7 874 8 799 7 714 8 200 6 946 5 592 5 511 4 245 3 578

10 Parametr  gH gH --- gH = zyski/straty = QH,gn/QH,ht 0,17 0,22 0,34 0,52 1,43 3,24 0,55 0,28 0,18

11
Współczynnik efektywności wykorzystania 

zysków ciepła
ηH,gn  ---

ηH,gn = (1-gH
aH

)/(1-gH
aH+1

) przy γH≠1
1,00 1,00 0,98 0,95 0,62 0,30 0,94 0,99 1,00

ηH,gn = aH /(aH +1 ) przy  γH = 1

12
Zapotrzebowanie miesięczne na energię 

użytkową na ogrzewanie i wentylację
QH,nd,n kWh/m-c QH,nd,n =  QH,ht -  ηH,gn ∙ QH,gn 18 748 15 588 11 904 7 612 664 0 0 0 20 4 882 10 741 15 944

Qtr= 85 084 kWh

13 Zapotrzebowanie roczne na energię użytkową na ogrzewanie i wentylację   QH,nd QH,nd = ∑QH,nd,n = 86 103 kWh/rok Qve= 42 882 kWh

stan przed modernizacją przegród

VIII IX X XIIXI

Bilans cieplny - określenie zapotrzebowania na energię użytkową 

przeznaczoną na ogrzewanie i wentylację QH,nd przed termomodernizacją

na podst. Rozporządzenia M.I. o met. wyk. 

świadectw en. budynków 

Miesiące

l II III IV V VIIVI
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Określenie zapotrzebowania na energię końcową - ogrzewanie  

QK,H = QH,nd / ηH,tot 

po modernizacji 

przegród i 

źródła ciepła

przed 

modernizacją

Lp. Nazwa Oznacz. Jednostka Formuła Wartość Wartość

1
Roczne zapotrzebowanie na energię 

użytkową
QH,nd kWh/rok

Wynika z Bilansu 

cieplnego str.12, 

13

59 411,60 86 102,66

2 Sprawność całkowita systemu grzewczego ηH,tot --- ηgηdηsηe 1,34 0,85

3

Roczne zapotrzebowanie na energię 

końcową na potrzeby ogrzewania i 

wentylacji

QK,H kWh/rok QK,H = QH,nd / ηH,tot 44 199,85 101 505,52

4

Łączne osłabienie ogrzewania (dobowe + 

tygodniowe) 0,74 0,74

5

Roczne zapotrzebowanie na energię 

końcową na potrzeby ogrzewania i 

wentylacji po uwzg. osłabienia 

ogrzewania

kWh/rok 32 579,71 74 819,72
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Określenie zapotrzebowania na energię na potrzeby przygotowania ciepłej wody

1 cw kJ/kg   · °C 4,19 4,19

2 ρw kg/m
3 1000 1000

3 θcw °C 55 55

4 θo °C 10 10

5 ηW,g - 3,30 pompa ciepła 0,90
Kocioł z zamkniętą komorą 

spalania

6 ηW,d - 0,93 0,93

7 ηW,s - 0,98
zasobnik 500l

0,98
zasobnik 500l

8 ηW,e - 1,00 zawsze równa 1,00 1,00 zawsze równa 1,00

9 kt 1,00 woda podgrzewana do temperatury 55ºC 1,00
woda podgrzewana do 

temperatury 55ºC

10 L osób 300 przenosi się z arkusza Dane ogólne str.6 300
przenosi się z arkusza Dane 

ogólne str.6

11 Vcw
dm

3
/osobę·do

bę
24,00

przeciętne zużycie ciepłej wody w salach 

gimn.
24,00

przeciętne zużycie ciepłej 

wody w salach gimn.

12 tuz doba 182,5
zmniejsza się o 50% ze względu na 

przerwy feryjne sob. niedz. itp.
182,5

zmniejsza się o 50% ze 

względu na przerwy feryjne 

sob. niedz. itp.

13

Qw,nd kWh/a

ηW,tot - 3,01 0,82

22

QK,W kWh/a 22 882,13 83 901,14

23 qh max kW 56,28 Przygotowanie CWU dla 30 os./45min 56,28

na podst. Rozporządzenia M.I. o met. wyk. świadectw en. 

budynków 

Ciepło właściwe wody

Gęstość wody  ρw

Qw,nd = Vcw ·L· cw · ρW · (θcw-θo) · kt· tuz /(1000 ·3600)

Współczynnik korekcyjny temperatury

Roczne zapotrzebowanie ciepła użytkowego

Czas użytkowania     365 dni x 

Całkowita sprawność głównego systemu przygot. c.w.u.

Liczba użytkowników 

Uwagi - podstawa 

przyjętych wielkości
Oznacz.

Maksymalne zapotrzebowanie mocy na przygotowanie CWU

Sprawność podstawowego źródła ciepła do przygotowania c.w.u.

Jednostkowe zużycie dobowe na 1 użytkownika

Sprawność przesyłu ciepłej wody do zaworów czerpalnych

Sprawność wykorzystania

68820,8

ηw,tot = ηw,g · ηW,d · ηw,s· ηw,e

Wartość

Roczne zapotrzebowanie energii końcowej

Uwagi - podstawa przyjętych 

wielkości

QK,W = Qw,nd  / ηW,tot

na potrzeby przygot. c.w.u.

Temperatura wody ciepłej

Sprawność akumulacji ciepła w systemie c.w.u.

21

na przygotowanie c.w.u. 68820,8

stan po modernizacji stan przed modernizacją

WartośćLp. Nazwa Jednostka

Temperatura wody zimnej
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KALKULACJA ELEWACYJNEGO SYSTEMU OCIEPLENIA 

BAUMIT  EPS Z TYNKIEM BARWIONYM W MASIE

SILIKONOWYM NA STYROPIANIE cena netto za wykonanie 1m
2
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1

Zaprawa klejąca Star Kontact 3-5 kg 5,00 2,25     11,25

2

EPS 70 10cm 11,50

Łączniki rozprężne TIDL dł. 255 mm

średnica 8 mm z trzpieniem metalowym i 

zaślepką EPS

4 - 6  szt 5,0 0,90     4,50     

3

Siatka zbrojąca szklana 145 g/m2 ok. 1,1 m2 1,10 3,85 4,24

 Zaprawa klejąca Star Kontact biały 3-5 kg 4,00 2,25     9,00

Podkład gruntujący Baumit EdelPutz Grund 0,3 0,30 9,60 2,88

4

Tynk Silikon Top 200 kolorów z kolornika 

COME 1,5mm 3 3,00 8,90 26,70

Suma na 1 m2  (PLN) 70,07

Robocizna 60,00

Suma na 1 m2  (PLN) 130,07

W każdym z podanych przypadków uwzględniono dodatek środków 

antyglonowych i przeciwgrzybowych.

Podane normy zużycia są wartościami typowymi, dla ściany odpowiadającej polskiej 

Mogą się one różnić w zależności od rodzaju podłoża, jego równości i porowatości. 

Opcjonalnie możliwe jest  pomalowanie tynku  farbą elewacyjną innej klasy

np. farbą akrylową lub silikatową.

Kołki mocujące : należy dobrać indywidualnie od rodzaju podłoża, jego nośności i

 wysokości budynku.

Ceny w złotych (PLN)) odpowiednio za jednostkę tj.za litr, kilogram, metr kwadratowy , 

bez podatku VAT.

Gwarantowany serwis techniczny (pomoc technika serwisowego) w czasie prac

bez dodatkowych opłat, niezależnie kto będzie wykonawcą.

normie.

Klejenie styropianu i mocowanie

Styropian 

Zatapianie siatki

Tynk silikonowy
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