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1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową 
 
1.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu ogrzewania i 
wentylacji 
 
1.1.1. System projektowany 
 

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

1 Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz lub olej opałowy 50,0 4003,4 

2 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 50,0 4003,4 

 

1.1.2. System alternatywny 
 

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

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 8006,7 

 

1.2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu przygotowania 
ciepłej wody 
 
1.2.1. System projektowany 
 

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

1 Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz lub olej opałowy 50,0 794,9 

2 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Biomasa 50,0 794,9 

 

1.2.2. System alternatywny 
 

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

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 1589,8 

 

1.3. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu oświetlenia 
wbudowanego 
 
1.3.1. System alternatywny 
 

Lp. Rodzaj paliwa Udział % QL,nd [kWh/rok] 

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 5860,8 

 
 
 
 



 

2. Opis systemów zapotrzebowania w energię do analizy porównawczej 
 

Lp. Nazwa systemu Wariant projektowany Wariant alternatywny 

1 System ogrzewania 

TAK, Źródło 'Gaz ' o udziale procentowym 
50,00 % na paliwo Ciepło sieciowe z 
ciepłowni - Gaz lub olej opałowy o 
wH=1,20, typu Węzeł ciepłowniczy 
kompaktowy bez obudowy, o mocy 
nominalnej powyżej 300kW o sprawności 

wytwarzania ηH,g=0,95, Ogrzewanie 
wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji 
centralnej bez automatycznej regulacji 
miejscowej o sprawności regulacji 

ηH,e=0,77, C.o. z lokal. źródła ciepła 
usytuow. w ogrzew. budynku z zaizolow. 
przewodami, armaturą i urządzen. w 
przestrz. ogrzew.  o sprawności przesyłu 

ηH,d=0,96, System ogrzewania bez 
zasobnika ciepła o sprawności akumulacji 

ηH,s=1,00, Źródło 'Pellet' o udziale 
procentowym 50,00 % na paliwo 
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku 
- Biomasa o wH=0,20, typu Węzeł 
ciepłowniczy kompaktowy bez obudowy, o 
mocy nominalnej powyżej 300kW o 

sprawności wytwarzania ηH,g=0,95, 
Ogrzewanie wodne z grzejnikami 
członowymi lub płytowymi w przypadku 
regulacji automatycznej miejscowej o 

sprawności regulacji ηH,e=0,82, C.o. z 
lokal. źródła ciepła usytuow. w ogrzew. 
budynku z zaizolow. przewodami, 
armaturą i urządzen. w przestrz. ogrzew.  

o sprawności przesyłu ηH,d=0,96, 
Zasobnik ciepła w systemie ogrzewania o 
parametrach 70/55°C w przestrzeni 
ogrzewanej o sprawności akumulacji 

ηH,s=0,93. 

TAK, Źródło o udziale procentowym 
100,00 % na paliwo Miejscowe 
wytwarzanie energii w budynku - Energia 
słoneczna, typu Pompy ciepła typu 
woda/woda, sprężarkowe, napędzane 
elektrycznie (55/45

o
C) o sprawności 

wytwarzania ηH,g=3,60, Ogrzewanie 
wodne z grzejnikami członowymi lub 
płytowymi w przypadku regulacji 
centralnej bez automatycznej regulacji 
miejscowej o sprawności regulacji 

ηH,e=0,77, C.o. z lokal. źródła ciepła 
usytuow. w ogrzew. budynku z zaizolow. 
przewodami, armaturą i urządzen. w 
przestrz. ogrzew.  o sprawności przesyłu 

ηH,d=0,96, System ogrzewania bez 
zasobnika ciepła o sprawności akumulacji 

ηH,s=1,00. 

2 System wentylacji 

TAK; wentylacja grawitacyjna o 
strumieniach powietrza Vve1=381,02 
m

3
/h, Vve2=94,50 m

3
/h, Vve3=76,20 m

3
/h, 

Vve4=94,50 m
3
/h. 

TAK; wentylacja grawitacyjna o 
strumieniach powietrza Vve1=381,02 
m

3
/h, Vve2=94,50 m

3
/h, Vve3=76,20 m

3
/h, 

Vve4=94,50 m
3
/h. 

3 System ciepłej wody 

TAK, Źródło 'Gaz' o udziale procentowym 
50,00 % na paliwo Ciepło sieciowe z 
ciepłowni - Gaz lub olej opałowy o 
wW=1,20, typu Węzeł cieplny 
kompaktowy z obudową (ogrzewanie i 
ciepła woda użytkowa), o mocy 
nominalnej powyżej 100 kW  o 

sprawności wytwarzania ηW,g=0,98, 
Centr. podgrz. wody — sys. z obiegami 
cyrkulacyjnymi z ograniczeniem pracy, z 
pionami instalacyjnymi i przew. 
rozprowadzającymi izolowanymi o 

sprawności przesyłu ηW,d=0,80, System 
przygotowania ciepłej wody użytkowej bez 
zasobnika ciepłej wody użytkowej o 

sprawności akumulacji ηW,s=1,00, Źródło 
'Pellet' o udziale procentowym 50,00 % na 
paliwo Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa o wW=0,20, typu 
Węzeł cieplny kompaktowy z obudową 
(ogrzewanie i ciepła woda użytkowa), o 
mocy nominalnej powyżej 100 kW  o 

TAK, Źródło o udziale procentowym 
100,00 % na paliwo Miejscowe 
wytwarzanie energii w budynku - Energia 
słoneczna, typu Pompa ciepła typu 
woda/woda, sprężarkowa, napędzana 
elektrycznie o sprawności wytwarzania 

ηW,g=3,00, Centr. podgrz. wody — sys. z 
obiegami cyrkulacyjnymi z pionami 
instalacyjnymi nieizolowanymi i 
izolowanymi przew. rozprowadzającymi o 

sprawności przesyłu ηW,d=0,50, System 
przygotowania ciepłej wody użytkowej bez 
zasobnika ciepłej wody użytkowej o 

sprawności akumulacji ηW,s=1,00. 



 

sprawności wytwarzania ηW,g=0,98, 
Centr. podgrz. wody — sys. z obiegami 
cyrkulacyjnymi z pionami instalacyjnymi i 
przew. rozprowadzającymi izolowanymi o 

sprawności przesyłu ηW,d=0,70, System 
przygotowania ciepłej wody użytkowej bez 
zasobnika ciepłej wody użytkowej o 

sprawności akumulacji ηW,s=1,00. 



 

3. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 
 
3.1. Budynek projektowany 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz 
lub olej opałowy 

50,0 0,70 1,00 
kWh/k
Wh 

5700,8 5700,8 
kWh/ro
k 

Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

50,0 0,70 4,28 kWh/kg 5756,2 1344,9 kg/rok 

 

3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

100,0 2,76 1,00 
kWh/k
Wh 

2906,0 2906,0 
kWh/ro
k 

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



 

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu ogrzewania i wentylacji 
 

4. Charakterystyka źródeł energii systemu przygotowania ciepłej wody 
 
4.1. Budynek projektowany 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz 
lub olej opałowy 

50,0 0,78 1,00 
kWh/k
Wh 

1013,9 1013,9 
kWh/ro
k 

Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

50,0 0,69 4,28 kWh/kg 1158,7 270,7 kg/rok 

 

4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

100,0 1,79 1,00 
kWh/k
Wh 

890,6 890,6 
kWh/ro
k 



 

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

 
Wykres porównawczy zużycia nośników energii dla systemu przygotowania ciepłej wody 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5. Wykresy porównawcze zużycia nośników energii 
 

 
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 



 

6. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 
 
6.1. Budynek projektowany 
 

System ogrzewania i wentylacji 

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

Ciepło sieciowe z 
ciepłowni - Gaz lub 
olej opałowy 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 
65,50000

0 
0,000000 0,000000 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

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

00 
0,000000 0,000000 0,000000 

System przygotowania ciepłej wody 

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

Ciepło sieciowe z 
ciepłowni - Gaz lub 
olej opałowy 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 
65,50000

0 
0,000000 0,000000 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

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

00 
0,000000 0,000000 0,000000 

 

6.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 
 

System ogrzewania i wentylacji 

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 

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 

 



 

7. Emisja zanieczyszczeń poszczególnych systemów w budynku 
 
7.1. Budynek projektowany 
 

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

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
1976,045

3 
0,0000 0,0000 0,0000 

System 
przygotowania ciepłej 
wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 366,2511 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 
2342,296

4 
0,0000 0,0000 0,0000 

 

 



 

8. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
8.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany 

[kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 
źródłami [kg/rok] 

Efekt 
ekologiczny[kg/rok] 

Redukcja emisji [%] 

SO2 0,000000 34,549628 -34,549628 ... 

NOX 0,000000 8,732324 -8,732324 ... 

CO 0,000000 2,619697 -2,619697 ... 

CO2 2342,296401 3082,889863 -740,593462 -31,62 

PYŁ 0,000000 5,694994 -5,694994 ... 

SADZA 0,000000 0,010251 -0,010251 ... 

B-a-P 0,000000 0,000205 -0,000205 ... 

 

8.2. Wykresy bezpośredniego efektu ekologicznego 
 

  



 

  

  



 

 
 



 

9. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
 
9.1. 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 

 

9.2. Tabela emisji równoważnej 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

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 0,000000 34,549628 0,000000 34,549628 

NOX 0,50 0,000000 8,732324 0,000000 4,366162 

PYŁ 0,50 0,000000 5,694994 0,000000 2,847497 

SADZA 2,50 0,000000 0,010251 0,000000 0,025627 

B-a-P 20000,00 0,000000 0,000205 0,000000 4,100395 

Łączna emisja równoważna 0,000000 45,889309 

 

9.3. Wykres emisji równoważnej\ 

 



 

 
9.4. Wybór systemu 
 
Na podstawie powyższej analizy środowiskowej wariantem optymalnym jest wariant projektowany. 
Efekt środowiskowy wyrażony w emisji równoważnej jest o 45,89 kg/rok korzystniejszym niż 
wariant alternatywny. 

10. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 
 
10.1 Budynek projektowany 
 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz 
lub olej opałowy 

0,43 zł/kWh  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

0,00 zł/kg  

 

10.2 Budynek z alternatywnymi źródłami energii 
 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

0,60 zł/kWh  

 
 
 
 
 
 
 

 
11. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu 
ogrzewania i wentylacji 
 
 

Budynek projektowany 

 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz 
lub olej opałowy 

5700,85 kWh/rok 2451,36  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

1344,90 kg/rok 0,00  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 2451,36  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + ΣB•Cena jedn.= 



 

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

2906,04 kWh/rok 1743,62  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 1743,62  

KH,E= 12•Om + 12•Ab + ΣB•Cena jedn.= 

Koszty inwestycyjne 

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

1 
KOLEKTORY SŁOWNECZNE, 
INSTALACJA 

1,0 30000,00 36900,00  

2 
POMPA CIEPŁA + ZASOBNIK 
CWU 

1,0 65000,00 79950,00  

Całkowite koszty inwestycyjne KH,I= zł 116850,00  

 

 

Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
 
 



 

 

Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji 
 



 

12. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze kosztów eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu 
przygotowania ciepłej wody 
 
 

Budynek projektowany 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Ciepło sieciowe z ciepłowni - Gaz 
lub olej opałowy 

1013,88 kWh/rok 435,97  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii w 
budynku - Biomasa 

270,73 kg/rok 0,00  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok ...  

KW,E= 12•Om + 12•Ab + ΣB•Cena jedn.= 

Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

Dodatkowe informacje: ... 

Koszty eksploatacyjne 

Lp. Rodzaj robót Zużycie paliwa Jedn. Koszty Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia elektryczna 

890,62 kWh/rok 534,37  

Opłaty stałe Om zł/m-c 0,00 ... 

Abonament Ab zł/m-c 0,00 ... 

Całkowite koszty eksploatacyjne 
zł/rok 534,37  

KW,E= 12•Om + 12•Ab + ΣB•Cena jedn.= 

 



 

 

Wykres porównawczy kosztów inwestycyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
 
 

 

Wykres porównawczy kosztów eksploatacyjnych systemu przygotowania ciepłej wody 
 



 

13. Obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zapotrzebowania w 
energię 
 

 

Wykres kosztów inwestycyjnych 
 
 

 

Wykres kosztów eksploatacyjnych 



 

14. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 
 
14.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji 
 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KH,E zł/rok 2451,36 1743,62 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - 28,87 

Koszty inwestycyjne KH,I zł 0,00 116850,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - ... 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m
2
rok 12,97 9,23 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m
2 

0,00 618,25 

Roczne oszczędności kosztów ∆Or zł/rok - 707,74 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - 165,10 

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

 

14.2 Analiza systemu przygotowania ciepłej wody 
 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KW,E zł/rok ... 534,37 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - ... 

Koszty inwestycyjne KW,I zł 0,00 0,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - ... 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m
2
rok ... 2,83 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnie zł/m
2 

0,00 0,00 

Roczne oszczędności kosztów ∆Or zł/rok - ... 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - ... 

 

14.5 Analiza zbiorcza opłacalności 
 

Nazwa Opłacalność SPBT 

System ogrzewania i wentylacji nie 165,10 

System przygotowania ciepłej wody nie ... 



 

15. Zestawienie kosztów inwestycyjno - eksploatacyjnych za okres 10,00 lat 
 

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

Przedział czasowy 

Wariant projektowany Wariant alternatywny 

Koszty inwestycyjne 
[zł] 

Koszty 
eksploatacyjne [zł] 

Koszty inwestycyjne 
[zł] 

Koszty 
eksploatacyjne [zł] 

0 0,00 - 116850,00 - 

1 0,00 ... 116850,00 4555,99 

2 0,00 ... 116850,00 6833,99 

3 0,00 ... 116850,00 9111,99 

4 0,00 ... 116850,00 11389,99 

5 0,00 ... 116850,00 13667,98 

6 0,00 ... 116850,00 15945,98 

7 0,00 ... 116850,00 18223,98 

8 0,00 ... 116850,00 20501,98 

9 0,00 ... 116850,00 22779,97 

10 0,00 ... 116850,00 25057,97 

 


