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1. DANE INDENTYFIKACYJNE ŹRÓDŁA CIEPŁA

1.1 1.2. Rok  budowy brak danych

ul. dz. ew. nr. 257/1, obręb: Wały
kod 99-314 Mieczysławów
gmina Krzyżanów
woj.

2. Nazwa i adres podmiotu wykonującego audyt
NEOEnergetyka Sp. z o.o.
ul. Pana Tadeusza 10
02 – 494 Warszawa
KRS 0000609330
NIP 5223058499
e-mail: biuro@neoenergetyka.pl

3.

mgr inż. Magdalena Zaręba

4. Współautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje; podpis

1
2

5. Miejscowość Data wykonania opracowania kwiecień 2021

6. Spis treści str.

1. 1
2. 2
3. 3
4. 4-5
5. 6

6. 6

7. 7
8. 8
9. 9

10. 10

Wskaźniki energetyczne, ekologiczne i wybór optymalnego przedsięwzięcia termomodernizacyjnego
Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego lokalnego źródła ciepła
ZAŁĄCZNIKI

Karta audytu energetycznego lokalnego źródła ciepła
Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora
Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna źródła ciepła wraz z instalacjami odbiorczymi
Bilans ciepła kotłowni - zapotrzebowanie na moc cieplną i ciepło lokalnego źródła ciepła
Optymalizacja energetyczno-techniczna (ocena stanu technicznego, analiza kosztów wytwarzania ciepła oraz 
nakładów na modernizację)
Określenie rocznych oszczędności kosztów

Warszawa 

Imię i nazwisko, adres audytora koordynującego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis

podpis

Strona tytułowa audytu energetycznego lokalnego źródła ciepła

I. STRONA TYTUŁOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ŹRÓDŁA CIEPŁA

Nazwa źródła ciepła lokalna kotłownia węglowa dz. ew. nr. 257/1, 
obręb: Wały      

1.3. Inwestor                            
(nazwa lub imie i nazwisko, 
adres do korespondencji, 
PESEL*)                                     
(* w przypadku cudzoziemca 
nazwa i numer dokumentu 
tożsamości)

Zespół Szkół Centrum Kształcenia 
Rolniczego

im. Macieja Rataja w Mieczysławowie
99-314 Krzyżanów

1.4. Adres źródła

łódzkie

Lp. Imię i nazwisko Zakres udziału w opracowaniu audytu 



1. kW

 t/rok

 t/rok

Nm3/rok

3.

1. kW

2. kW

3. kW

4. kW

5. GJ/rok

6. GJ/rok

7. GJ/rok

8. GJ/rok

9. %

10. GJ/rok

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

kW 499,52 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98 398,98

GJ/rok 5441,89 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49 3440,49

zł/rok 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45 101217,45

Całkowity koszt wytwarzania docelowy

3 081,25

2.

4. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekonomicznej

Prognoza efektów 
ekonomicznych

84%%Efekt energetyczny Ei

kotły węglowe z podajnikiem paliwa 
załadowywanym ręcznie i otwartą 

komorą spalania

Ilość wytwarzanego ciepła       

II. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ŹRÓDŁA CIEPŁA

Stan istniejący

499,52

Węgiel kamienny

Sprawność eksploatacyjna                     

-

499,52

178 242,69

zł/rok

zł/rok

b.  Ciekłe  

c.  Gazowe   -

397,20

102,32

0,00

5 986,08Zużycie energii pierwotnej

91%62%

2360,65

279 460,14Całkowity koszt wytwarzania wyjściowy

Zapotrzebowanie na 
ciepło

GJ/rokRoczna oszczędność energii końcowej

5441,89

0,000,00

82,492083,89

Zapotrzebowanie na 
moc źródła

3. Prognoza bilansu ciepła

Rok

Potrzeby własne źródła                         

2 596,71

Straty przesyłania

Obliczeniowe zużycie energii na 
ogrzewanie i cwu odbiorców

Straty mocy cieplnej na przesyle                                 

2278,153358,00

398,98

0,00

1,78

Zapotrzebowanie na moc cieplną 
źródła   

Potrzeby własne źródła                             

2. Charakterystyka energetyczna

397,20

a .  Stałe 

kotły gazowe kondensacyjne na gaz 
płynnyTyp kotłów

239,73

 -

 -

49,91

Zapotrzebowanie na moc cieplną 
odbiorców 

1. Charakterystyka technologiczna

Stan po momodernizacjiWyszczególnienie

57%%Roczna oszczędność energii końcowej

Moc zainstalowana 399,0

Gaz płynnyRodzaj paliwa

Roczne oszczędności kosztów

Jednostkowy koszt wytwarzania wyjściowy

101 217,45

51,35

zł

zł/rok

zł/GJ

924 336,11Planowane koszty całkowite przedsięwzięcia



3.1. Dane ogólne:

3.1. Podstawa opracowania:

3.3. Dokumentacja projektowa:

-

-

3.4. Inne dokumenty
- Wizja lokalna i wykonanie inwentaryzacji 

-

-
- Normy i rozporządzenia:

-

-

-

-

-

-

3.5. Data wizji lokalnej

18.01.2021 r.

3.6. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Obniżenie kosztów ogrzewania 
- Poprawa niezawodności pracy instalacji
- W ramach audytu dokonanie oceny efektywności następującego usprawnienia:

-

III. Dokumenty i dane źródłowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywności energetycznej (Dz. U. 2016 poz.831 )

Przedmiotem audytu jest zmiana źródła zasilania budynków szkoły i internatu należących do Zespół Szkół
Centrum Kształcenia Rolniczego im. Macieja Rataja w Mieczysławowie, 99-314 Krzyżanów z lokalnej kotlowni
węglowej (dz. ew. nr. 257/1, obręb: Wały) z któą budynki są połączone zewnętrzną instalacją grzewczą na nową
loklną kotłownię gazową, która umieszczona będzie w budynku szkoły. Budynek internatu zostanie połączony z
nową lokalną kotłownią zewnetrzną instalacją grzewczą.

Podstawą opracowania jest umowa zawarta z Inwestorem.
Przy tworzeniu audytu wykorzystano materiały opisane w pkt. 3.3 oraz 3.4

Projekt Termomodernizacja budynków Zespołu Szkół Centrum Kształcenia Rolniczego w Mieczysławowie - 
przebudowa instalacji centralnego ogrzewania w budynku szkolnym, PHIN Consulting, kwiecień 2012
Projekt Termomodernizacja budynków Zespołu Szkół Centrum Kształcenia Rolniczego w Mieczysławowie - 
przebudowa instalacji centralnego ogrzewania w budynku internatu, PHIN Consulting, kwiecień 2012

Zmiana zasilania budynków szkoły i internatu należących do Zespół Szkół Centrum
Kształcenia Rolniczego im. Macieja Rataja w Mieczysławowie, 99-314 Krzyżanów z lokalnej
kotlowni węglowej (dz. ew. nr. 257/1, obręb: Wały) na nową loklną kotłownię gazową, która
umieszczona będzie w budynku szkoły. 

Polska Norma PN-EN 12831:2006 „Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obciążenia cieplnego”.    
Polska Norma PN–EN ISO 13790:2009 "„Energetyczne właściwości użytkowe budynków. Obliczanie
zużycia energii do ogrzewania i chłodzenia”.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz części audytu remontowego, wzorów kart audytów, a także algorytmów oceny
opłacalności przedsięwzięcia termomodernizacyjnego. Dalej zwane Rozporządzeniem dot. audytów
termomodernizacyjnych.
Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub części budynku oraz świadectw charakterystyki
energetycznej. Dalej zwane Rozporządzeniem dot. świadectw energetycznych.

Audyt energetyczny budynku: Krzyżanów - Mieczysławów - Zespół Szkół. Zakład usług budowlanych, Kutno 
2012.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015r. w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.

Audyt energetyczny budynku: Krzyżanów - Mieczysławów - Internatł. Zakład usług budowlanych, Kutno 2012.



IV. Inwentaryzacja techniczno-budowlana i technologiczna źródła ciepła wraz z instalacjami odbiorczymi

4.1        Opis budynków

Zapotrzebowanie na 
moc cieplną  
instalacji c.o.

Zapotrzebowanie na 
moc cieplną 

instalacji c.w.u. 
(moc średnia)

Zużycie 
ciepła c.o.

Zużycie ciepła 
c.w.u.

qco qcwu Qco Qcwu

 -  - [m3] [m3] [m2] [kW] [kW] [GJ] [GJ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Bud 1 - szkoła 13600,00 12100,00 3476,00 213,00 10,70 1652,00 227,00
2 Bud 2 - internat 11300,00 7660,00 3062,00 158,00 15,50 1149,00 330,00

371,00 26,20 2801,00 557,00

4.2        Zewnętrzna instalacja grzewcza

4.3         Wewnętrzne instalacje centralnego ogrzewania

4.4         Wewnętrzna instalacja ciepłej wody użytkowej

4.5         Źródło ciepła

Stan techniczny urządzeń jest następujący:
-
-
-
-

SUMA

Analizowana kotłownia zasila w energię cieplną następujące budynki : 

Powierzchnia 
ogrzewanych 
pomieszczeń

Kubatura 
ogrzewanych 
pomieszczeń

Nr budynkuLp.
Kubatura 
całkowita 
budynków

pomieszczenie kotłowni – zły stan techniczny

zainstalowane kotły – stare, zły stan techniczny
pompy – zły stan techniczny
przewody i armatura – zły stan techniczny

W budynkach lokalne węzły z wymiennikami ciepła. Wewnętrzne instalacje ogrzewania w budynkach zostały zmodernizowane w 2012 r. 
Instalacje centralnego ogrzewania są dwururowe, ciśnieniowe, wodne systemu zamkniętego o paramterach 75/55oC. Przewody instalacji c.o. w 
układzie dwururowym wykonane z rur PP stabilizowanych łączonych metodą zgrzewania BOR. Grzejniki stalowe płytowe KERMI posiadają 
zawory termostatyczne. Odpowietrzenie instalacji w najwyższych punktach przez automatyczne odpowietrzniki.

W budynkach lokalne węzły z wymiennikami ciepła. W każdym budynku istnieje wewnętrzna instalacja ciepłej wody użytkowej (c.w.u. + 
cyrkulacja) zasilana z lokalnej kotłowni osiedlowej. Parametry czynnika grzewczego 55oC. Instalacja c.w.u. od wybudowania budynków nie była 
modernizowana.

Kotłownia węglowa wyposażona jest w kotły węglowe o bliżej nieokreślonej mocy - kotły przestarzałe bez tabliczek znamionowych
prawdopodobnie produkcji rzemieślniczej. Kotły z rusztem stałym z podajnikiem o ręcznym załadunku paliwa. W kotłach zastosowano
grawitacyjny system odprowadzania spalin. Ciepło z rodzielacza głównego kotłowni rozprowadzane jest na 3 obiegi.

Budynek 1 - szkoła. Budynek zasilany jest w energię cieplną z lokalnej kotlowni węglowej (dz. ew. nr. 257/1, obręb: Wały) z któą budynki jest 
połączony zewnętrzną instalacją grzewczą. Do budynku dostarczane jest ciepło na cele c.o. i c.w.u. Budynek został zretmomodernizowany w 
2012 r. - nie przewiduje się działań termomodernizacyjnych. Wewnętrzna instalacja ogrzewania została zmodernizowana w 2012 r.

Budynek 2 - internat. Budynek zasilany jest w energię cieplną z lokalnej kotlowni węglowej (dz. ew. nr. 257/1, obręb: Wały) z któą budynki jest 
połączony zewnętrzną instalacją grzewczą. Do budynku dostarczane jest ciepło na cele c.o. i c.w.u. Budynek został zretmomodernizowany w 
2012 r. - nie przewiduje się działań termomodernizacyjnych. Wewnętrzna instalacja ogrzewania została zmodernizowana w 2012 r.

Parametry techniczne budynków przedstawiono w Tabeli nr 1.

Zewnętrzna instalacja grzewcza zasilająca w energię cieplną budynki szkoły i internatu jest czterorurowa (c.o. i c.w.u.) kanałowa w bardzo złym 
stanie. Rury stare, metalowe, skorodowane, najwyższe zestarzenie izolacji, nieszczelna. Instalacja położona na głębokości ok 1,05 m. 
Wyróżnnia się następujące długości odcinków instalacji:
- odcinek 2cn D114/200 - 177 mb na cele c.o.
- odcinek 2cn D89/160 - 82 mb na cele c.o.
- odcinek 2cn D76/140 - 21 mb na cele c.o.
- odcinek 2cn D42/76 - 237 mb na cele c.w.u. + cyrkulacja
- odcinek 2cn D27/48 - 21 mb na cele c.w.u. + cyrkulacja

Tabela 1.  Informacje o budynkach przed modernizcją energetyczną



4.6         Zdjęcia, rzuty, szkice istniejącej kotłowni

Budynek lokalnej kotłowni węglowej

Stare kotły węglowe

Węzeł w budynku internatu



q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q

kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I. Odbiorcy 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00 397,20 3358,00
1 Bud 1 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00 223,70 1879,00
2 Bud 2 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00 173,50 1479,00

II. Straty 
przesyłania 102,32 2083,89 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49 1,78 82,49

III. Potrzeby 
własne źródła 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

IV. Razem 499,52 5441,89 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49 398,98 3440,49

Tabela 3  Prognoza zapotrzebowania na moc cieplną i ciepło z lokalnego źródła

Lp.
3Stan istniejacy Okres przedsięwzięcia [lata]

V.  Bilans ciepła kotłowni - zapotrzebowanie na moc cieplną i ciepło lokalnego źródła ciepła

102 5 6

Bilans cieplny źródła ciepła wykonano dla termomodernizowanych budynków szkoły i internatu.

Obiekt
7

Pomieszcenie lokalnej kotłowni nie znajduje się w budynku ogrzewanym, c.w.u. w pomieszczeniu kotłowni nie ma lub jest podgrzewana elektrycznie. W stanie po modernizacji kotłownia zlokalizowana będzie w ogrzewanym budynku szkoły - 
potrzeby wałsne źródła ciepła zawieraja się w zapotrzebowaniu na energię i moc cieplną budynku szkoly. W związku z tym, w obu przypadkach potrzeby własne źródła wynoszą 0.

q - zapotrzebowanie na moc cieplną budynku, straty mocy cieplnej zewnętrznej instalacji grzewczej w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na moc cieplną pomieszczeń kotłowni, kW.

Powyższe dane zaczerpnięto z obliczeń zapotrzebowania na moc cieplną budynków wraz z bilansem energii zużywanej przez te budynki z audytów energetycznych budynków oraz Załącznika nr 3 do niniejszego audytu - Obliczenia strat 
przesyłania z zewnetrznej instalacji grzewczej

1 4

Q - roczne obliczeniowe zużycie energii do ogrzewania i przygotowania ciepłej wody użytkowej uwzględnieniające sprawności systemu c.o. oraz przerwy w ogrzewaniu, roczne straty przesyłania ciepła lub roczne zużycie energii do 
ogrzewania i przygotowania ciepłej wody użytkowej w budynku (pomieszczeniach) kotłowni, GJ/rok.

8 9



6.0  Ocena stanu technicznego

6.1  Warianty przedsięwzięć termomodernizacyjnych

Lp. Stan 
istniejący Wariant I (gaz) Wariant II (węgiel)

1 Zapotrzebowanie na moc cieplną źródła kW 499,52 398,98 407,15

2 Moc cieplna zainstalowana* kW 499,52 398,98 407,15

3 Zapotrzebowanie na ciepło źródła - 
użytkowa GJ/rok 2076,76 2076,76 2076,76

6 Sprawność eksploatacyjna z 
uwzględnieniem przerw w ogrzewaniu % 62% 91% 86%

4 Zapotrzebowanie na ciepło źródła - 
końcowa GJ/rok 3358,00 2278,15 2428,36

5 Straty przesyłania GJ/rok 2083,89 82,49 349,33
6 Potrzeby własne źródła GJ/rok 0,00 0,00 0,00

GJ/rok 3 081,25 2 664,20
% 92% 79%

8 Zużycie energii pierwotnej GJ/rok 5 986,08 2 596,71 3 055,46
9 Efekt energetyczny Ei % 84% 73%

Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie strat energii pierwotnej) oblicza się ze wzoru:

w - sprawność eksploatacyjna źródła dla stanu przed momodernizacją
i - sprawność eksploatacyjna źródła dla rozpatrywanego wariantu przedsięwzięcia

VI. Optymalizacja energetyczno-techniczna 

 Tabela 4.  Bilans cieplny lokalnego źródła

Roczna oszczędność energii końcowej

Wyszczególnienie

6.2    Bilans ciepła dla lokalnego źródła ciepła dla stanu przed modernizacją i wariantów przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego oraz efekty energetyczne

Budynki szkoły i inetrantu zostały termomodernizowane w 2012 r. Wewnętrzne istalacje grzewcze zostały 
zmodernizowane w 2012 r. Inwestor nie przewiduje potrzeby termomodernizacji budynków.
Zewnętrzna instalacja grzewcza w bardzo złym stanie technicznym - stara, charakteryzuje się bardzo wysokimi stratami 
energii cieplnej. Kotłownia stara i weksploatowana - co przekłada się na straty ekonomiczne.
Budynek internatu i szkoły położone są obok siebie - w związku z tym planuje się odłączenie budynków od starego żróła 
ciepła - lokalne kotłowni węglowej i wykonanie nowej lokalnej kotłowni opartej o kotły gazowe zasilane gazem płynnym. 
Kotłownia byłaby umiejscowiona w budynku szkoły. Budynek internatu zostałby połączony z lokalną kotłownią gazową 
krótkim odcinkiem nowej zewnętrznej instalacji grzewczej o długości 69 mb. Przewody grzewcze (zasilanie i powrót) jako 
przewody podwójne (typu DUO), a przewód c.w.u. oraz cyrkulacyjny jako pojedyncze (UNO). Rurociągi łączone z 
zastosowaniem tulei zaciskowych. Odcinek zaizolowany zgodnie z normami.

Rozważony zostanie również wariant wymiany istniejących kotłów węglowych na nowe oraz konieczna przy tej 
modernizacji wymiana istniejącej zewnętrznej instalacji grzewczej na nową, preizolowaną, prowadzoną tą samą drogą 
co istniejąca.

Watiant I

Zmiana zasilania budynków szkoły i internatu z lokalnej 
kotlowni węglowej na nową lokalną kotłownię gazową opartą 
o kotły kondensacyjne, która umieszczona będzie w budynku 
szkoły. 

Wariant II

Wymiana istniejących kotłów węglowych na nowe kotły 
węglowe. Wymiana istniejącej zewnętrznej instalacji 
grzewczej na nową, preizolowaną w tej samej długości.

7

* Ze względu na brak danych mocy zainstalowanej w kotłach w lokalnej kotłowni węglowej przyjęto obliczeniowe zapotrzebowanie na 
energię cieplną podaną w bilansie

=
η − η

η ∗ 1 − η
∗ 100%



6.3         Koszy wytwarzania ciepła brutto

Wariant I 
(gaz)

Wariant II 
(węgiel)

- - zł/rok zł/rok zł/rok

1 Koszty stałe, w tym: 39 731,60 0,00 39 731,60

Koszty stałe zakupu ciepła* 0,00 0,00 0,00

Amortyzacja - przyjęto 0% 0,00 0,00 0,00

Wynagrodzenia z narzutami 39 731,60 0,00 39 731,60

2 Koszty zmienne, w tym: 239 728,54 178 242,69 122 364,11

Paliwo wraz jego transportem** 239 728,54 178 242,69 122 364,11

3 Razem 279 460,14 178 242,69 162 095,71

*) Koszty zakupu ciepła:

Opłata stała zł/MW/m-c 0,00 0,00 0,00

Moc zamówiona MW 0,00 0,00 0,00

**) Koszty zakupu paliwa:

Opłata zamienna zł/GJ 44,05 75,51 44,05

Zużycie ciepła GJ 5 441,89 2 360,65 2 777,69

*) Inne

Abonament zł/m-c 0,00 0,00 0,00

Tabela 5. Analiza kosztów wytwarzania ciepła poszczególnych wariantów 
termomodernizacyjnych - koszty brutto

Lp Wyszczególnienie Stan istniejący
Koszt wytwarzania



Ilość
Cena 

jednostkowa 
netto

Koszt 
całkowity 

brutto
- zł/szt. zł

1

Budowa kompletnej kotłowni opratej o kotły gazowe 
kondensacyjne wraz z urządzeniami i pracami 
towarzyszącymi o sumarycznej mocy min. 398,98 kW. 
Budowa magazynów paliwa z niebęda infrastrukturą. 
Budowa instlacji dostarczania paliwa. Budowa instlacji 
łączącej kotłownie z budynkami.

1 kpl. 751 492,77 924 336,11

924 336,11

Ilość
Cena 

jednostkowa 
netto

Koszt 
całkowity 

brutto

- zł/szt. Zł

1

Budowa kompletnej kotłowni opratej o kotły węglowe wraz 
z urządzeniami i pracami towarzyszącymi o sumarycznej 
mocy min. 407,15 kW. Budowa instlacji dostarczania 
paliwa.

1 kpl. 450 895,66 554 601,66

2 Wymiana istniejącej zewnętrznej instalacji grzewczej na 
nowa preizolowaną wraz z pracami towarzyszącymi. 956 mb 2 085,34 2 452 109,60

3 006 711,26

Lp. Wyszczególnienie urządzeń

Tabela 6.1  Zestawienie nakładów inwestycyjnych w WARIANCIE I (gaz):

Tabela 6.2. Zestawienie nakładów inwestycyjnych w WARIANCIE II (węgiel):

Wyszczególnienie urządzeń

Razem

6.4  Określenie nakładów inwestycyjnych na poszczególne warianty przedsięwzięć 
termomodernizacyjnych - nakłady brutto

Razem

Lp.



Koszty / 
efekty

[zł / rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Koszt 
wytwarzania 

ciepła  
178 243 178 243 178 243 178 243 178 243 178 243 178 243 178 243 178 243 178 243

Efekt 
ekonomiczny 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217 101 217

Koszt 
wytwarzania 

ciepła  
162 096 162 096 162 096 162 096 162 096 162 096 162 096 162 096 162 096 162 096

Efekt 
ekonomiczny 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364 117 364

3 WARIANT II

WARIANT I2

1 279 460279 460

Lp. Wariant przedsięwz. 
termomodernizacyjnego 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok

VII.  Określenie rocznych oszczędności kosztów

279 460 279 460 279 460279 460 279 460

Tabela 7. Zestawienie kosztów wytwarzania ciepła dla stanu wyjściowego i poszczególnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego oraz 
efektów ekonomicznych

Koszt 
wytwarzania 

ciepła
279 460

1 rok 8 rok

7.1   Zestawienie kosztów wytwarzania ciepła dla stanu wyjściowego i poszczególnych wariantów przedsięwzięcia termomodernizacyjnego oraz efektów 
ekonomicznych

Stan istniejący

W oparciu o obliczone koszty wytwarzania ciepła, zamieszczone w tabeli nr 5. wyznaczono efekty ekonomiczne dla poszczególnych wariantów przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego. Kalkulację przeprowadzono oddzielnie dla każdego roku objętego harmonogramem spłat inwestycji przy uwzględnieniu prognozy ilości 
ciepła wytwarzanego zamieszczonej w tabeli nr 4. Wyniki obliczeń przedstawia tabela nr 7. 

6 rok 7 rok

279 460279 460

9 rok 10 rok



Lp. Stan po 
wyjściowy

Wariant I 
(gaz)

Wariant II 
(węgiel)

1 3 4 5

1 Koszty wytwarzania zł/rok 279 460,14 178 242,69 162 095,71

2 Roczna oszczędność  kosztów 
energii - efekt ekonomiczny zł/rok 101 217,45 117 364,43

3 Planowane koszty całkowite 
przedsięwzięcia zł 924 336,11 3 006 711,26

4 SPBT lata 9,13 25,62

5 Roczne zużycie energii końcowej GJ/rok 5 441,89 2 360,65 2 777,69

6 Roczne oszczędności energii 
końcowej GJ/rok 3 081,25 2 664,20

7 Procentowa oszczędność energii - 
procentowy efekt energetyczny % 57% 49%

8 wi  - 1,1 1,1 1,1

9 Roczne zużycie energii pierwotnej GJ/rok 5 986,08 2 596,71 3 055,46

10 Roczne oszczędności energii 
pierwotnej GJ/rok 3 389,37 2 930,62

11 Wskaźnik emisji CO2* kg/GJ 96,69 63,10 96,69

12 Emisja CO2 ton 526,18 148,96 268,58

13 Redukcja CO2 ton 377,22 257,60

Opis

2

VIII. Wskaźniki energetyczne, ekologiczne i wybór optymalnego przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego

Dla każdego rozpatrywanego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego oblicza się:
a) prosty czas zwrotu SPBT z wzoru:

                                                              SPBT = N/ ΔOtmin, [lata]

gdzie:
ΔOtmin - minimalny efekt ekonomiczny wybrany spośród efektów obliczonych dla poszczególnych lat spłaty kredytu, 
określonych w tabeli 7 [zł/rok],
N- planowane koszty całkowite wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, w tym koszty opracowania audytu 
energetycznego i dokumentacji technicznej [zł]

*„Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Systemu Handlu 
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018”

Tabela 8. Wskaźniki energetyczne, ekologiczne i wybór optymalnego przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego



20% kredytu 16% kosztów 
całkowitych

Dwukrotność 
rocznej 

oszczędności 
kosztów energii

- - [zł] [zł/rok] [lata] [%] [zł, %] / [zł, %] [zł] [zł] [zł]
184 867,22

20%
739 468,89

80%
601 342,25

20%
2 405 369,01

80%

101 217,45 57%

Tabela 9. Wybór optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego lokalnego źródła ciepła

IX. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsięwzięcia termomodernizacyjnego lokalnego źródła ciepła

147 893,78 202 434,90

Premia termomodernizacyjna

L.P. Wariant przedsięwzięcia 
termomodernizacyjnego

Planowane 
koszty 

całkowite

Efekt 
ekonomiczny**

Procentowy 
efekt 

energetyczny* 
[%] energii 
całkowitej

9.1   Opis optymalnego wariantu termomodernizacyjnego

Po porównianiu wariantów modernizacji lokalnej kotłowni, na podstawie okresu zwrotu z inwestycji stwierdzono, że najbardziej optymalnym 
wariantem jest Wariant I (gaz) - budowa nowej lokalnej kotłowni gazowej.

2. Wariant II (węgiel) 3 006 711,3 117 364,43 49% 481 073,80 481 073,80

SPBT

9,13

25,62 234 728,87

147 893,78

Planowna kwota 
środków 

własnych i kwota 
kredytu

1. Wariant I (gaz) 924 336,1



X.

Załącznik nr 1

Załącznik nr 2

Załącznik nr 3

ZAŁĄCZNIKI DO AUDYTU

Straty ciepła z zewnętrznej instalacji grzewczej

Obliczenie opłat za zużycie ciepła

Obliczenia strat przesyłania z zewnętrznej instalacji grzewczej



Obliczenie jednostkowych opłat za zużycie ciepła Załącznik nr 1

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%

wartość opałowa gazu płynnego 
średnio MJ/kg

średnia cena gazu płynnego zł/l 1,63 2,00

gęstosc gazu płynnego średnio kg/l

Cena energii z gazu płynnego zł/GJ 61,39 75,51

Ceny bez VAT Ceny z VAT 23%

wartość opałowa węgla średnio MJ/kg

średnia cena węgla 
kamiennego za tonę zł/tonę 813,00 1000,00

Cena energii z węgla 
kamiennego zł/GJ 35,81 44,05

Węgiel kamienny (bez zmian jak w stanie 
istniejącym)

22,70

Gaz płynny

47,30

0,560
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tz - temperatura zewnętrzna (temperatura otoczenia)  [ºC]

a - współczynnik izolacji rurociągu w wyniku jej starzenia
u0 - współczynnik strat uwzględniający średnicę rurociągu [W/mK]

Załącznik 2 Metodologia obliczenia strat przesyłania z zewnetrznej instalacji grzewczej

Metodyka obliczenia start przesyłania zewnętrzenej instalacji grzewczej

5.1 Całkowita strata ciepła przez przenikanie  E:
E=Es + El   [GJ/rok]

5.2 Strata ciepła przez przenikanie w sezonie grzewczym Es:
Es = 10-5 *8,64 * qs *Li*Ds  [GJ/rok]
Ds - liczba dni działania sieci na ogrzewanie [dni] dla stacji pogodowej Koło

u = a * u0

Li - długość odcinka instalacji; w przypadku gdy odcinek wyposażony jest w armaturę, jego długość należy odpowiednio zwiększyć zgodnie z ogólnymi 
zasadami obliczania strat rurociągów [m]

qs= u*(t1śr + t2śr - 2*ts)      [W/m]

qs - średnie jednostkowe straty w instalacji w sezonie grzewczym, określane na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji według ogólnych zasad 
obliczania strat ciepła przy  uwzględnieniu rzeczywistego stanu technicznego i izolacji termicznej [W/m]

Wielkości t1śr oraz t2śr określa się przy pomocy wykresu regulacyjnego (t1=f(tz) oraz t2=f(tz)), po wstawieniu tz=tzśr1; przy czym:

5.3 Strata ciepła przez przenikanie poza sezonem grzewczym El:
El = 10-5 *8,64 * q l *Li*(365-Ds)   [GJ/rok]

ql - średnie jednostkowe straty w sieci poza sezonem grzewczym  [W/m]

t1śr - średnia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociągu zasilającym  [ºC]

t2śr - średnia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociągu powrotnym  [ºC]

tzśr1 - średnia temperatura zewnętrzna w okresie ogrzewania [ºC]

tzśr2 - średnia temperatura zewnętrzna poza okresem ogrzewania [ºC]
ts - temperatura na zewnątrz rurociągu: [ºC] 
- w przypadku, gdy rurociąg położony jest w gruncie ts = 8 ºC;
- w przypadku rurociągów napowietrznych ts = tzśr1 (w okresie grzewczym) i ts = tzśr2 (poza okresem grzewczym)
- w przypadku rurociągów umieszczonych w kanałach ts zależy od nominalnych temperatur sieci

W celu obliczenia strat ciepła po modernizacji należy skorzystać z tych samych reguł, które zostały zastosowane przy wyliczaniu strat 
przed modernizacją, z tą różnicą, że współczynnik strat ciepła - u i q0 - należy uzyskać od dostawcy rur.

ql = u*(t1śr' + t2śr'-2*ts)

t1śr ' i  t2śr' to temperatury wody w rurociągu zasilającym i powrotnym poza sezonem grzewczym 

5.4 Straty ciepła w warunkach obliczeniowych: 
Qo= 10-3  * qo *Li      [kW]
qo - jednostkowe straty ciepła w warunkach obliczeniowych [W/m]

5.5 Straty ciepła spowodowane nieszczelnością zewnętrznej instalacji grzewczej

Straty ciepła spowodowane nieszczelnością równe są ilości ciepła potrzebnego do podgrzania wody uzupełniającej. Strumień masy wody 
uzupełniającej, konieczny do uzupełnienia ubytków spowodowanych nieszczelnościami zewnętrznej instalacji grzewczej, należy określić jako różnicę 
pomiędzy całkowitym strumieniem wody uzupełniającej w źródle ciepła a sumą strumieni masy wody uzupełniającej w instalacjach wewnętrznych.

En = 3,26 *Li*D2
wn*vs*(t1śr+t2śr - 24)*10-9     [GJ/rok]

Dwn - wewnętrzna średnica rurociągu w [mm]

vs - stosunek rocznych ubytków wody w zewnętrznej instalacji grzewczej do wielkości zładu



Przed modernizacją Wariant I Wariant II
t1śr [ºC] 44,0 44,0 44,0
t2śr [ºC] 35,0 35,0 35,0
tzśr1 [ºC] 2,9 2,9 2,9
tzśr2 [ºC] 16,1 16,1 16,1
ts [ºC] 8,0 8,0 8,0

Średnia ważona średnica 
rurociągu [mm] 103,83 75,00 101,52

a [-] 1,85 1,00 1,00
u0 [W/mK] 0,55 - -
u [W/mK] 1,01 0,28 0,19
Li [m] 560,00 69,00 560,00
qo [W/m] 115,34 15,10 11,58

Dwn [mm] 103,83 75,00 101,52
vs [-] 12,00 0,00 0,00
t1śr' [ºC] 28,00 28,00 28,00
t2śr' [ºC] 25,00 25,00 25,00
ql [W/m] 37,44 10,36 7,07
qs [W/m] 63,74 17,64 12,03
Q0 [kW] 68,88 1,04 7,70
Es [GJ/rok] 746,55 23,87 147,10
Ei [GJ/rok] 266,55 8,52 52,52
En [GJ/rok] 13,22 0,00 0,00
E [GJ/rok] 1026,31 32,40 199,62

Przed modernizacją Wariant I Wariant II
t1śr [ºC] 55,0 55,0 55,0
t2śr [ºC] 52,0 52,0 52,0
tzśr1 [ºC] 2,9 2,9 2,9
tzśr2 [ºC] 16,1 16,1 16,1
ts [ºC] 8,00 8,00 8,00

Średnia ważona średnica 
rurociągu [mm] 40,78 75,00 38,78

a [-] 1,85 1,00 1,00
u0 [W/mK] 0,36 - -
u [W/mK] 0,67 0,16 0,10
Li [m] 258,00 69,00 258,00
qo [W/m] 60,60 6,80 4,15

Dwn [mm] 40,78 75,00 38,78
vs [-] 12,00 0,00 0,00
t1śr' [ºC] 55,00 55,00 55,00
t2śr' [ºC] 52,00 52,00 52,00
ql [W/m] 60,60 14,74 8,78
qs [W/m] 60,60 14,74 8,78
Q0 [kW] 16,72 0,47 1,12
Es [GJ/rok] 327,99 19,95 46,56
Ei [GJ/rok] 199,39 12,13 28,30
En [GJ/rok] 1,41 0,00 0,00
E [GJ/rok] 528,79 32,08 74,86

Przed modernizacją Wariant I Wariant II
t1śr [ºC] 55,0 55,0 55,0
t2śr [ºC] 52,0 52,0 52,0
tzśr1 [ºC] 2,9 2,9 2,9
tzśr2 [ºC] 16,1 16,1 16,1
ts [ºC] 8,0 8,0 8,0

Średnia ważona średnica 
rurociągu [mm] 40,8 25,0 38,8

a [-] 1,9 1,0 1,0
u0 [W/mK] 0,4 - -
u [W/mK] 0,67 0,09 0,10
Li [m] 258,00 69,00 258,00
qo [W/m] 60,60 3,90 4,15

Dwn [mm] 40,78 25,00 38,78
vs [-] 12,00 0,00 0,00
t1śr' [ºC] 55,00 55,00 55,00
t2śr' [ºC] 52,00 52,00 52,00
ql [W/m] 60,60 8,28 8,78
qs [W/m] 60,60 8,28 8,78
Q0 [kW] 16,72 0,27 1,12
Es [GJ/rok] 327,99 11,21 46,56
Ei [GJ/rok] 199,39 6,81 28,30
En [GJ/rok] 1,41 0,00 0,00
E [GJ/rok] 528,79 18,02 74,86

Parametry

Parametry

Parametry

Obliczenia współczynników strat ciepła dla zasilania instalacji CWU

Obliczenia współczynników strat ciepła dla zasilania instalacji cyrkulacji

Załącznik 3 Obliczenia strat przesyłania z zewnętrznej instalacji grzewczej

Obliczenia współczynników strat ciepła dla instalacji CO


