
Projekt: 1 
Licencja dla: EKO-EKSPERT RADOSŁAW MIKOŁAJEC [001] 

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 1 - 

 

PROJEKTOWANA   CHARAKTERYSTYKA   ENERGETYCZNA 

dla budynku BUDYNEK ADMINISTRACYJNY - KANCELARIA LEŚNICTWA - L3  

 
 
 

 
 
 
 

Budynek oceniany: 

Nazwa obiektu 
BUDYNEK ADMINISTRACYJNY - KANCELARIA 
LEŚNICTWA - L3 

Zdjęcie budynku 

Adres obiektu      

Całość/ część budynku Całość budynku. 

Nazwa inwestora  

Adres inwestora   

Kod, miejscowość ,  

Powierzchnia użytkowa o 
regulowanej temp. (Af, m

2) 
110,03 

Powierzchnia zabudowy (Ag, 
m2) 

143,00 

Powierzchnia użytkowa (Pu, 
m2) 

110,03 

Kubatura budynku (V, m3) 825,55 

 

 
 
 

 Imie i nazwisko Uprawnienia/pieczątka Podpis Data 

Projektant: Radosław MIKOŁAJEC 6180   

Żory, 23.03.2023
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Spis treści: 

1)  Tabela zbiorcza przegród budowlanych użytych w projekcie 

2)  Sprawdzenie warunku uniknięcia rozwoju pleśni 

3)  Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepło QH,nd dla każdej strefy 

4)  Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepłą wodę QW,nd 

5)  Tabela zbiorcza sprawności systemu ogrzewania i wentylacji 

6)  Tabela zbiorcza sprawności systemu przygotowania ciepłej wody 

7)  Tabela zbiorcza sprawności systemu oświetlenia 

8)  Tabela zbiorcza wyników energii użytkowej, końcowej i pierwotnej 

9)  Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego 

10)  Sprawdzenie warunków granicznych wg WT2021 

11)  Bilans mocy 

 
 
Podstawa prawna: 
- Rozporządzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 września 2020 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu 
budowlanego (Dz. U. 2020 poz. 1609) 
- Rozporządzenie Ministra Rozwoju, Pracy i Technologii z dnia 25 czerwca 2021 r. zmieniające rozporządzenie w 
sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2021 poz. 1169) 
- Obwieszczenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. w sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu 
rozporządzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich 
usytuowanie (Dz. U. 2019 poz. 1065)
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1)  Tabela zbiorcza przegród budowlanych użytych w projekcie 
 
 

Parametry przegród nieprzezroczystych budowlanych 

I. Przegrody ściany zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2∙K] 
Wsp.Uc wg WT2021 

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,17 0,20 Tak 

 

II. Przegrody dach 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2∙K] 
Wsp.Uc wg WT2021 

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Dach D 1 0,15 0,15 Tak 

 

III. Przegrody podłogi na gruncie 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2∙K] 
Wsp.Uc wg WT2021 

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Podłoga na gruncie PG 1 0,20 0,30 Tak 

 

IV. Przegrody ściany wewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2∙K] 
Wsp.Uc wg WT2021 

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Ściana wewnętrzna SW 1 0,20 0,30 Tak 

 

 

V. Przegrody drzwi zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol Wsp. Uc [W/m2∙K] 
Wsp.Uc wg WT2021 

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Drzwi zewnętrzne DZ 1 1,30 1,30 Tak 

 

 

Parametry przegród przezroczystych 

 

VI. Okna zewnętrzne 

Warunek 
spełniony Lp. Nazwa przegrody Symbol 

Wsp. U 
[W/m2K] 

Wsp. g 
Wsp.U wg 
WT2021 
[W/m2∙K] 

Wsp.g wg 
WT2021  

Umax g 

1 Okno zewnętrzne OZ 1 0,90 0,67 0,90 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 

 

2) Sprawdzenie warunku uniknięcia rozwoju pleśni 
 

2.1.1 Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród zewnętrznych 
 

Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród: SZ 1, D 1 



Projekt: 1 
Licencja dla: EKO-EKSPERT RADOSŁAW MIKOŁAJEC [001] 

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 4 - 

 

 Miesiąc fRsi,min 

1 Styczeń 0,730 

2 Luty 0,736 

3 Marzec 0,652 

4 Kwiecień 0,499 

5 Maj 0,104 

6 Czerwiec -0,479 

7 Lipiec -1,688 

8 Sierpień -1,571 

9 Wrzesień 0,155 

10 Październik 0,447 

11 Listopad 0,626 

12 Grudzień 0,731 

 

Miesiąc krytyczny: Luty 

 

Wartość czynnika temperatury dla krytycznego miesiąca: fRsi,max=0,74 

 

2.1.2 Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród stykających 
się z gruntem 

 

Wartości obliczeniowego czynnika temperatury fRsi,min dla przegród: PG 1 

 

 Miesiąc fRsi,min 

1 Styczeń 0,852 

2 Luty 0,852 

3 Marzec 0,852 

4 Kwiecień 0,852 

5 Maj 0,852 

6 Czerwiec 0,852 

7 Lipiec 0,852 

8 Sierpień 0,852 

9 Wrzesień 0,852 

10 Październik 0,852 

11 Listopad 0,852 

12 Grudzień 0,852 

 

Miesiąc krytyczny: Styczeń, Luty, Marzec, Kwiecień, Maj, Czerwiec, Lipiec, Sierpień, Wrzesień, Październik, 
Listopad, Grudzień 

 

Wartość czynnika temperatury dla krytycznego miesiąca: fRsi,max=0,85 
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2.2 Efektywna wartość czynnika temperatury na powierzchni wewnętrznej przegrody 
wyznaczona na podstawie wartości współczynnika przenikania ciepła elementu U oraz 
oporu przejmowania ciepła na powierzchni wewnętrznej Rsi dla poszczególnych 
przegród. 

 

 Nazwa przegrody Symbol U [W/(m2∙K)] fRsi fRsi>fRsi,max Warunek 

1 Ściana zewnętrzna SZ 1 0,17 0,980 0,980 > 0,736 Spełniony 

2 Dach D 1 0,15 0,985 0,985 > 0,736 Spełniony 

3 Podłoga na gruncie PG 1 0,20 0,973 0,973 > 0,852 Spełniony 

 

3) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepło QH,nd dla każdej strefy 
 

Obliczenia zbiorcze dla strefy Strefa O1 

Temperatura wewnętrzna strefy θi 20,0 oC 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 110,0 m2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 5,3 W/m2 

Pojemność cieplna budynku Cm 18154950 J/K 

Stała czasowa budynku τ 35,7 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła γH,lim 1,3 - 

- aH 3,4 - 

Obliczenia miesięcznego zapotrzebowania na energię do ogrzewania i wentylacji QH,nd,n kWh/m-c 

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Średnia temperatura 
zewnętrzna θe, oC 

-1,9 -2,4 3,0 8,2 13,4 16,0 17,8 17,7 13,0 9,3 4,2 -2,0 

Liczba godzin w miesiącu tm, h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie QH,tr=10-3∙Htr∙(θi-
θe)∙tm kWh/m-c 

1393 1287 1081 726 420 246 140 146 431 680 972 1399 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie z strefami 
ogrzewanymi QH,zy=10-

3∙Hzy∙(θi-θi,yz)∙tm kWh/m-c 

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

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie QH,ht=QH,t+QH,zy 
kWh/m-c 

1393 1287 1081 726 420 246 140 146 431 680 972 1399 

Miesięczne zyski ciepła od 
nasłonecznienia Qsol, kWh/m-
c 

220 267 462 619 797 817 849 732 602 409 244 204 

Miesięczne wewnętrzne zyski 
ciepła Qint=qint∙10-3∙Af∙tm 
kWh/m-c 

430 388 430 416 430 416 430 430 416 430 416 430 

Miesięczne zyski ciepła 
QH,gn=Qsol+Qint kWh/m-c 

650 655 892 1035 1227 1233 1278 1162 1018 839 660 634 

γH=QH,gn/QH,ht 0,28 0,31 0,50 0,86 1,77 3,03 5,53 4,80 1,43 0,75 0,41 0,27 

γH,1 0,28 0,29 0,40 0,68 1,31 0,00 0,00 0,00 1,09 0,58 0,34 0,28 
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γH,2 0,29 0,40 0,68 1,31 2,40 0,00 0,00 0,00 3,12 1,09 0,58 0,34 

fH,m 1,00 1,00 1,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 1,00 1,00 1,00 

Współczynnik wykorzystania 
zysków ciepła, ηH,gn 

0,99 0,99 0,95 0,83 0,53 0,32 0,18 0,21 0,62 0,87 0,97 0,99 

Miesięczne zapotrzebowanie 
na energię QH,nd,n=QH,ht - 
ηH,gn∙QH,gn kWh/m-c 

1659
,82 

1480
,98 

940,
83 

346,
52 

47,9
6 

6,50 0,59 0,95 
80,9

2 
395,

62 
967,

63 
1685

,46 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej przez wentylację 
w miesiącu Qv,e=10-3∙Hve∙(θi-
θe)∙tM kWh/m-c 

910 841 707 475 274 161 91 96 282 445 635 914 

Całkowita ilość ciepła 
przenoszonego ze strefy 
ogrzewanej w miesiącu 
Qht=Qtr + Qv,e kWh/m-c 

2303 2128 1788 1201 694 407 231 242 712 1125 1608 2313 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla ogrzewania i wentylacji QH,nd=Σ(QH,nd,n), 
kWh/rok 

7613,8 

 

Część budynku 

Zestawienie stref 

Nazwa strefy Af V θi 
Zapotrzebowanie na 
ciepło QH,nd 

Numer 
strefy 

- m2 m3 oC kWh/rok 

1 Strefa O1 110,03 349,90 20,0 7613,79 

Całkowite zapotrzebowanie strefy ΣQH,nd [kWh/rok] 7613,79 

 

4) Tabela zbiorcza sezonowego zapotrzebowania na ciepłą wodę QW,nd 

 

Obliczenia instalacja ciepłej wody użytkowej 

Część budynku 

Ciepło właściwe wody, cw 4,19 kJ/(kg∙K) 

Gęstość wody, ρW 1000 kg/m3 

Temperatura ciepłej wody, θW 55 oC 

Temperatura zimnej wody, θO 10 oC 

Współczynnik korekcyjny, kR 0,70 - 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze, Af 110,03 m2 

Jednostkowe dobowe zużycie ciepłej wody, VW 0,35 dm3/(m2•dzień) 

Roczna energia użytkowa do przygotowania c.w.u., QW,nd 515,34 kWh/rok 

 

5) Tabela zbiorcza sprawności systemu ogrzewania i wentylacji 
 

Część budynku 

Nazwa źródła Pompa ciepła. 

Nr źródła 1 - 
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Udział procentowy 71,67304837558 % 

Rodzaj nośnika energii 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

Współczynnik WH 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QH,nd 5457,03 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Pompy ciepła powietrze/woda, sprężarkowe, 
napędzane elektrycznie (55/45ºC) 

Sprawność wytwarzania ηH,g 3,50 - 

Wybrany wariant regulacji 

Ogrzewanie wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji centralnej i 
miejscowej z zaworem termostatycznym o 
działaniu proporcjonalno-całkującym PI z 
funkcjami adaptacyjną i optymalizującą 

Sprawność regulacji ηH,e 0,93 - 

Wybrany wariant przesyłu 

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

Sprawność przesyłu ηH,d 0,96 - 

Wybrany wariant akumulacji System ogrzewania bez zasobnika ciepła 

Sprawność akumulacji ηH,s 1,00 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika ηH,tot 3,12 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,H% 18,80 kWh/rok 

 

6) Tabela zbiorcza sprawności systemu przygotowania ciepłej wody 
 

Część budynku 

Nazwa źródła Pompa ciepła. 

Nr źródła 1 - 

Udział procentowy 100,00 % 

Rodzaj nośnika energii 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

Współczynnik WW 3,00 - 

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa QW,nd 515,34 kWh/rok 

Wybrany wariant wytwarzania 
Pompa ciepła typu powietrze/woda, sprężarkowa, 
napędzana elektrycznie 

Sprawność wytwarzania ηW,g 3,50 - 

Wybrany wariant przesyłu 

Centralne podgrzewanie wody - systemy z 
obiegami cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu 
pracy, z pionami instalacyjnymi i zaizolowanymi 
przewodami rozprowadzającymi 

Rodzaj przesyłu ciepłej wody Liczba punktów poboru ciepłej wody do 30 
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Sprawność przesyłu ηW,d 0,80 - 

Wybrany wariant akumulacji 
Zasobnik ciepłej wody użytkowej wyprodukowany 
po 2005 r. 

Sprawność akumulacji ηW,s 0,86 - 

Całkowita sprawność systemu zasilania i-tego nośnika ηW,tot 2,41 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,W% 10,34 kWh/rok 

 

7) Tabela zbiorcza sprawności systemu oświetlenia 
 

Część budynku 

Nazwa źródła Nowe źródło światła 

Nr źródła 1 - 

Rodzaj nośnika energii Energia elektryczna - produkcja mieszana 

Współczynnik WL 3,00  

Współczynnik Wel 3,00 - 

Energia użytkowa El,i% 630,00 kWh/rok 

Powierzchnia użytkowa grupy pomieszczeń Af 110,03 m2 

Czas użytkowania oświetlenia dzień tD 2250,00 h/rok 

Czas użytkowania oświetlenia noc tN 250,00 h/rok 

Rodzaj regulacji Ręczny łącznik włączenie/wyłączenie 

Wpływ światła dziennego FD 1,00 - 

Rodzaj regulacji Ręczna 

Wpływ nieobecności pracowników FO 1,00 - 

Regulacja prowadzona do utrzymania oświetlenia na 
wymaganym poziomie 

Tak 

Współczynnik obciążenia natężenia oświetlenia FC 0,90 - 

Energia na urządzenia pomocnicze Eel,pom,L% - kWh/rok 

 

8) Tabela zbiorcza wyników energii użytkowej, końcowej i pierwotnej 
 

Część budynku 

Ogrzewanie  i wentylacja 

Nr źródła Nazwa źródła QU,H QK,H QP,H 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Pompa ciepła. 5457,03 1746,36 5239,09 

Suma 5457,03 1746,36 5239,09 

 

Przygotowanie ciepłej wody 

Nr źródła Nazwa źródła QU,W QK,W QP,W 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Pompa ciepła. 515,34 214,01 642,04 
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Suma 515,34 214,01 642,04 

 

Oświetlenie wbudowane 

Nr źródła Nazwa źródła QU,L QK,L QP,L 

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Nowe źródło światła - 630,00 1890,00 

Suma - 630,00 1890,00 

 

Zestawienie energii użytkowej  EU=(QU,H+QU,W) / Af 54,28 kWh/(m2∙rok) 

Zestawienie energii końcowej  EK=(QK,H+QK,W+QK,L+Eel,pom) / Af 23,81 kWh/(m2∙rok) 

Zestawienie energii pierwotnej QP=QP,H+QP,W+QP,L 7771,12 kWh/rok 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną 
na cele ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 
EP=QP/Af 

70,63 kWh/(m2∙rok) 

 

Budynek referencyjny wg WT2021 

Powierzchnia użytkowa ogrzewanego budynku Af 110,03 m2 

Cząstkowa maksymalna wartość wskaźnika EP na potrzeby 
ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania ciepłej wody 
użytkowej 

EPH+W 45,00 kWh/(m2∙rok) 

Cząstkowa maksymalna wartość wskaźnika EP na potrzeby 
oświetlenia 

Δ EPL 50,00 kWh/(m2∙rok) 

Maksymalną wartość wskaźnika EP określającego roczne 
obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialną 
energię pierwotną do ogrzewania, wentylacji, chłodzenia, 
przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz oświetlenia 

EPmax 95,00 kWh/(m2∙rok) 

 

Sprawdzenie warunku na EP 

EP kWh/(m2∙rok)  EPmax kWh/(m2∙rok) Uwagi 

70,63 < 95,00 Warunek spełniony 

 

9) Wyliczenia dla budynku wielofunkcyjnego 
 

Dane zbiorcze ze stref budynku 

Powierzchnia ogrzewana całości budynku Af 110,03 m2 

Grupa: Część budynku 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na 
nieodnawialną energię pierwotną na cele ogrzewania, 
wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 

EP 70,63 kWh/(m2∙rok) 

Maksymalna wartość rocznego wskaźnika obliczeniowego 
zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną do 
ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz 
chłodzenia 

EPmax 95,00 kWh/(m2∙rok) 

Średnioważony współczynnik EPm 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na EPm 70,63 kWh/(m2∙rok) 
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nieodnawialną energię pierwotną na cele ogrzewania, 
wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz chłodzenia 

Maksymalna wartość rocznego wskaźnika obliczeniowego 
zapotrzebowania na nieodnawialną energię pierwotną do 
ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej wody oraz 
chłodzenia 

EPm,max 95,00 kWh/(m2∙rok) 

Roczny wskaźnik obliczeniowy zapotrzebowania na energię 
końcową do ogrzewania, wentylacji i przygotowania ciepłej 
wody oraz chłodzenia 

EKm 23,81 kWh/(m2∙rok) 

 

Sprawdzenie warunku na EP 

EP kWh/(m2∙rok)  EPmax kWh/(m2∙rok) Uwagi 

70,63 < 95,00 Warunek spełniony 

 

10) Sprawdzenie warunków granicznych wg WT2021 
 

 
Nazwa Spełniony Niespełniony Uwagi 

Warunek izolacyjności cieplnej przegród Tak   

Warunek EP < EPmax Tak   

Warunek powierzchniowej kondensacji pary 
wodnej 

Tak   

 

11) Bilans mocy 

 
 

Lp. System 
Zapotrzebowanie na 
energię pomocniczą 

końcową Epom [kWh/rok] 
Uwagi 

1 Ogrzewanie 18,80  

2 Przygotowanie ciepłej wody 10,34  
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Analiza środowiskowo-ekonomiczna 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Żory, 23.03.2023
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1. Dane budynku 
 
1.1. Dane adresowe: 

Nazwa budynku: BUDYNEK ADMINISTRACYJNY - KANCELARIA LEŚNICTWA - L3 

Adres budynku: ,    

Nazwa inwestora:  

Adres inwestora: ,   

 
 
2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową 
 
2.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu ogrzewania i 
wentylacji 
 
2.1.1. System projektowany 
 
Lp. Rodzaj paliwa Udział % QH,nd [kWh/rok] 

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

71,7 5457,0 

 
2.1.2. System alternatywny 
 
Lp. Rodzaj paliwa Udział % QH,nd [kWh/rok] 

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 77,0 5860,3 

 
2.2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu przygotowania 
ciepłej wody 
 
2.2.1. System projektowany 
 
Lp. Rodzaj paliwa Udział % QW,nd [kWh/rok] 

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 515,3 

 
2.2.2. System alternatywny 
 
Lp. Rodzaj paliwa Udział % QW,nd [kWh/rok] 

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 100,0 515,3 

 
3. Dostępne nośniki energii 
Biomasa, energia elektryczna. 
4. Warunki przyłączenia do sieci zewnętrznych 
Dostępne sieci:  energetyczna. Nie możliwości przyłączenia się do sieci ciepłowniczej. 
5. Opis systemów zapotrzebowania w energię do analizy porównawczej 
 
Lp. Nazwa systemu Wariant projektowany Wariant alternatywny 

1 Opis ogólny 
Porównanie emisji instalacji CO opartej 
na pompie ciepła z źródłem ciepła w 
postaci  kotła na pelet. 

Porównanie emisji instalacji CO opartej 
na kotle gazowym z źródłem ciepła w 
postaci  kotła na pelet. 
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2 System ogrzewania Pompa ciepła. Kocioł na pelet. 

3 System wentylacji Grawitacyjna Grawitacyjna. 

4 System ciepłej wody Pompa ciepła. 
Kocioł na pelet współpracujący  
zasobnikiem cwu 

6. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 
 
6.1. Budynek projektowany 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηH,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

71,7 3,12 1,00 kWh/kWh 1746,4 1746,4 kWh/rok 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

- - 1,00 MJ/kg 18,8 67,7 kWh/rok 

 

6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηH,tot Hu Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Biomasa 

77,0 0,55 4,28 MJ/kg 10655,1 8962,2 kg/rok 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

- - 1,00 kWh/kWh 7613,8 7613,8 kWh/rok 

 
6.3. Porównanie zużycia nośników energii dla budynku projektowanego i źródła alternatywnego 
 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu ogrzewania i wentylacji 
 
7. Charakterystyka źródeł energii systemu przygotowania ciepłej wody 
 
7.1. Budynek projektowany 
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Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηW,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 2,41 1,00 kWh/kWh 214,0 214,0 kWh/rok 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

- - 1,00 MJ/kg 10,3 37,2 kWh/rok 

 

7.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηW,tot Hu Jedn. QK,W [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Biomasa 

100,0 0,44 4,28 MJ/kg 1171,2 985,1 kg/rok 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

- - 1,00 kWh/kWh 515,3 515,3 kWh/rok 

 
7.3. Porównanie zużycia nośników energii dla budynku projektowanego i źródła alternatywnego 
 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu przygotowania ciepłej wody 
 
8. Wykresy porównawcze zużycia nośników energii 
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Wykres zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku projektowanym 

 
Wykres zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku ze źródłami 
alternatywnymi 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla wszystkich systemów w budynku 
 
9. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 
 
9.1. Budynek projektowany 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Sieć 
elektroenergetyczna 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 
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systemowa - Energia 
elektryczna 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

 
9.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - 
Biomasa 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 
109,7600

00 
0,000000 0,000000 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

Rodzaj paliwa Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - 
Biomasa 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 
109,7600

00 
0,000000 0,000000 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

kg/kWh 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,009100 0,002300 0,000690 0,812000 0,001500 0,000003 0,000000 

 
10. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
10.1. Budynek projektowany 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i kg/rok 15,8919 4,0166 1,2050 1418,046 2,6195 0,0047 0,0001 
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wentylacji 2 

System 
przygotowania 
ciepłej wody 

kg/rok 1,9475 0,4922 0,1477 173,7775 0,3210 0,0006 0,0000 

 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 
Całkowita emisja w 

budynku kg/rok 17,8394 4,5089 1,3527 
1591,823

8 
2,9406 0,0053 0,0001 

 
10.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
4210,194

9 
0,0000 0,0000 0,0000 

System 
przygotowania 
ciepłej wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 462,7906 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 
Całkowita emisja w 

budynku kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
4672,985

5 
0,0000 0,0000 0,0000 

 
11. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
11.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

Efekt 
ekologiczny[kg/rok] 

Redukcja emisji [%] 

SO2 17,839404 0,000000 17,839404 100,00 

NOX 4,508860 0,000000 4,508860 100,00 

CO 1,352658 0,000000 1,352658 100,00 

CO2 1591,823766 4672,985496 -3081,161731 -193,56 

PYŁ 2,940561 0,000000 2,940561 100,00 

SADZA 0,005293 0,000000 0,005293 100,00 

B-a-P 0,000106 0,000000 0,000106 100,00 

 
11.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
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12. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
 
12.1. Obliczenia współczynników toksyczności 
 
Wartości współczynnika toksyczności zanieczyszczeń obliczono w oparciu o Rozporządzenie 
Ministerstwa Środowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartości odniesienia dla niektórych substancji 
w powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16). 

KSO2 = eSO2/et = 20/20 mg/m3 = 1,00 

KNOx = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KCO = eSO2/et = brak wymagań 

KCO2 = eSO2/et = brak wymagań 

KPYŁ = eSO2/et = 20/40 mg/m3 = 0,50 

KSADZA = eSO2/et = 20/8 mg/m3 = 2,50 

KB-a-P = eSO2/et = 20/0,001 mg/m3 = 20000,00 

 
12.2. Tabela emisji równoważnej 
 

Emitowane 
zanieczyszczeni
e 

Współczynnik 
toksyczności 

K 

Emisja - 
Budynek 

projektowany 
[kg/rok] 

Emisja - 
Budynek z 

alternatywnymi 
źródłami 
[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Emisja 
równoważna - 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami 
[kg/rok] 

SO2 1,00 17,839404 0,000000 17,839404 0,000000 

NOX 0,50 4,508860 0,000000 2,254430 0,000000 

PYŁ 0,50 2,940561 0,000000 1,470281 0,000000 
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SADZA 2,50 0,005293 0,000000 0,013233 0,000000 

B-a-P 20000,00 0,000106 0,000000 2,117204 0,000000 

Łączna emisja równoważna 23,694552 0,000000 

 
12.3. Wykres emisji równoważnej 
 

 
 
12.4. Wybór systemu 
 
Na podstawie powyższej analizy środowiskowej wariantem optymalnym jest wariant 
alternatywny. Efekt środowiskowy wyrażony w emisji równoważnej jest o 100,0% ( 23,69 kg/rok)  
korzystniejszym niż wariant projektowany. 
13. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 
 
13.1 Budynek projektowany 
 
Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,60 zł/kWh  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

0,00 zł/kWh  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,50 zł/kWh  

 
13.2 Budynek z alternatywnymi źródłami energii 
 
Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Biomasa 

0,69 zł/kWh  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

0,00 zł/kWh  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,50 zł/kWh  

4 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Biomasa 

0,69 zł/kg  

 
 
14. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych 



Projekt: 1 
Licencja dla: EKO-EKSPERT RADOSŁAW MIKOŁAJEC [001] 

ArCADia-TERMOCAD 9.0 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 21 - 

systemu ogrzewania i wentylacji 
 
 

Budynek projektowany 
Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 
Lp. Rodzaj paliwa Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

1746,36 kWh/rok 1047,82  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Odzysk 

67,68 kWh/rok 0,00  

Całkowite koszty eksploatacyjne 

KH,E= 12∙Om + 12∙Ab + ΣB∙Cena jedn.= 
zł/rok 1047,82  

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Pompa ciepła 1,0 25000,00 25000,00  

Całkowite koszty inwestycyjne KH,I= zł 25000,00  

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 
Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 
Lp. Rodzaj paliwa Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

8962,19 kg/rok 6183,91  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Odzysk 

7613,79 kWh/rok 0,00  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

18,80 kWh/rok 9,40  

Całkowite koszty eksploatacyjne 

KH,E= 12∙Om + 12∙Ab + ΣB∙Cena jedn.= 
zł/rok 6183,91  

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Kocioł na biomasę 1,0 19000,00 19000,00  

Całkowite koszty inwestycyjne KH,I= zł 19000,00  

 
Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
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Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
 
15. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych 
systemu przygotowania ciepłej wody 
 
 

Budynek projektowany 
Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 
Lp. Rodzaj paliwa Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

214,01 kWh/rok 128,41  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Odzysk 

37,22 kWh/rok 0,00  

Całkowite koszty eksploatacyjne 

KW,E= 12∙Om + 12∙Ab + ΣB∙Cena jedn.= 
zł/rok 128,41  

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Instalacja cwu 1,0 1500,00 1500,00  

Całkowite koszty inwestycyjne KW,I= zł 1500,00  

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 
Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 
Lp. Rodzaj paliwa Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

985,14 kg/rok 679,74  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Odzysk 

515,34 kWh/rok 0,00  

3 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

10,34 kWh/rok 5,17  

Całkowite koszty eksploatacyjne 

KW,E= 12∙Om + 12∙Ab + ΣB∙Cena jedn.= 
zł/rok 679,74  

Koszty inwestycyjne 

Lp. Rodzaj robót Ilość robót Cena jedn. Koszty robót 
Uzasadnienie przyjętych 
kosztów 

1 Zasobnik cwu do 200 dm3 1,0 3500,00 3500,00  

Całkowite koszty inwestycyjne KW,I= zł 3500,00  
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Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
 

 
Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
 
16. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zapotrzebowania w 
energię 
 

 
Wykres kosztów inwestycyjnych 
 

 
Wykres kosztów eksploatacyjnych 
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17. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
 
17.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji 
 
Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KH,E zł/rok 1047,82 6183,91 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - -490,17 

Koszty inwestycyjne KH,I zł 25000,00 19000,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - 24,00 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnię 
zł/m2rok 

9,52 56,20 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnię zł/m2 227,21 172,68 

Roczne oszczędności kosztów ΔOr zł/rok - -5136,10 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - 1,17 

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie źródeł alternatywnych jest nie korzystne pod względem 
eksploatacyjnym  i korzystne pod względem inwestycyjnym 

 
17.2 Analiza systemu przygotowania ciepłej wody 
 
Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KW,E zł/rok 128,41 679,74 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - -429,37 

Koszty inwestycyjne KW,I zł 1500,00 3500,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - -133,33 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnię 
zł/m2rok 

1,17 6,18 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnię zł/m2 13,63 31,81 

Roczne oszczędności kosztów ΔOr zł/rok - -551,34 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - -3,63 

WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie źródeł alternatywnych jest nie korzystne pod względem 
eksploatacyjnym  i nie korzystne pod względem inwestycyjnym 

 
17.5 Analiza zbiorcza opłacalności 
 
Nazwa Opłacalność SPBT 

System ogrzewania i wentylacji nie 1,17 

System przygotowania ciepłej wody nie -3,63 
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18. Zestawienie kosztów inwestycyjno - eksploatacyjnych za okres 10,00 lat 
 

 
Wykres zestawienia kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych za okres 10,00 lat 
 

Wariant projektowany Wariant alternatywny 
Przedział czasowy Koszty 

inwestycyjne [zł] 
Koszty 

eksploatacyjne [zł] 
Koszty 

inwestycyjne [zł] 
Koszty 

eksploatacyjne [zł] 

0 26500,00 - 22500,00 - 

1 26500,00 1176,22 22500,00 6863,66 

2 26500,00 2352,45 22500,00 13727,32 

3 26500,00 3528,67 22500,00 20590,97 

4 26500,00 4704,90 22500,00 27454,63 

5 26500,00 5881,12 22500,00 34318,29 

6 26500,00 7057,35 22500,00 41181,95 

7 26500,00 8233,57 22500,00 48045,61 

8 26500,00 9409,80 22500,00 54909,27 

9 26500,00 10586,02 22500,00 61772,92 

10 26500,00 11762,24 22500,00 68636,58 

 
 


