
 

 

Analiza techniczno - środowiskowa i ekonomiczna możliwości realizacji wysoce wydajnych systemów 

alternatywnych zaopatrzenia w energię i ciepło 

 

1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową 

 

1.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu ogrzewania i wentylacji 

 

System projektowany 

 

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

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 20456,2 

 

System alternatywny 

 

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

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz 
płynny 

100,0 20456,2 

 

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

 

System projektowany 

 

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

1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Odzysk 100,0 4486,6 

 

 

System alternatywny 

 

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

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz 
płynny 

100,0 4486,6 

 

 

1.3 Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energię użytkową dla systemu oświetlenia wbudowanego 

 

System projektowany 

 

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

1 
Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Energia 
słoneczna 

100,0 511,4 

 

 

System alternatywny 

 

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

1 
Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 511,4 

 

 

2. Dostępne nośniki energii 

 

olej opałowy, węgiel kamienny, biomasa, energia słoneczna, energia elektryczna systemowa, gaz płynny. 

 

 

 

 

 



 

 

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. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 2,22 1,00 kWh/kWh 9208,5 9208,5 kWh/rok 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

- - 1,00 kWh/kWh 30,7 30,7 kWh/rok 

 

 

3.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Gaz płynny 

100,0 1,98 6,95 kWh/l 10352,3 1489,5 l/rok 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

- - 1,00 kWh/kWh 299,2 299,2 kWh/rok 

 

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. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

100,0 1,37 1,00 kWh/kWh 3268,2 3268,2 kWh/rok 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Energia słoneczna 

- - 1,00 MJ/kg 59,3 213,6 kWh/rok 

 

4.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

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

Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Gaz płynny 

100,0 1,55 6,95 kWh/l 2900,2 417,3 l/rok 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

- - 1,00 kWh/kWh 104,8 104,8 kWh/rok 

 

 

5. Charakterystyka źródeł oświetlenia systemu wbudowanego 

 

5.1. Budynek projektowany 

 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηL,tot Hu Jedn. QK,L [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Energia słoneczna 

100,0 1,00 1,00 MJ/kg 511,4 1841,0 kWh/rok 

 

 

 

 



 

 

5.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

 

Rodzaj paliwa 
Udział 
% 

ηL,tot Hu Jedn. QK,L [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

100,0 1,00 1,00 kWh/kWh 511,4 511,4 kWh/rok 

 

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 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,000009 0,000100 0,000090 0,000012 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 - Odzysk 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Energia 
słoneczna 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,000091 0,000100 0,000090 0,008100 0,001500 0,000003 0,000000 

System oświetlenia wbudowanego 

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

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Energia 
słoneczna 

kg/GJ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 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 

Miejscowe 
wytwarzanie energii 
w budynku - Gaz 
płynny 

kg/m3 5,100000 3,100000 0,850000 4,120000 0,450000 0,000004 0,000200 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,000009 0,000100 0,000090 0,000012 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 - Gaz 

kg/m3 5,100000 3,100000 0,850000 4,120000 0,450000 0,000400 0,000200 



 

 

płynny 

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,000091 0,000100 0,000090 0,008100 0,001500 0,000003 0,000000 

System oświetlenia wbudowanego 

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

Sieć 
elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,000009 0,000100 0,000090 0,000012 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 0,0841 0,9239 0,8315 0,1109 13,8588 0,0249 0,0005 

System 
przygotowania 
ciepłej wody 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

System oświetlenia 
wbudowanego 

kg/rok 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 0,0841 0,9239 0,8315 0,1109 13,8588 0,0249 0,0005 

 

7.2. Budynek z alternatywnymi źródłami 

 

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

System ogrzewania i 
wentylacji 

kg/rok 7,5994 4,6475 1,2930 6,1405 1,1190 0,0008 0,0003 

System 
przygotowania 
ciepłej wody 

kg/rok 2,1377 1,3041 0,3641 2,5684 0,3450 0,0004 0,0001 

System oświetlenia 
wbudowanego 

kg/rok 0,0047 0,0511 0,0460 0,0061 0,7671 0,0014 0,0000 

 

Całkowita emisja w 
budynku 

Jedn. SO2 NOX CO CO2 PYŁ SADZA B-a-P 

kg/rok 9,7418 6,0027 1,7032 8,7150 2,2311 0,0026 0,0004 

 

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 0,084077 9,741768 -9,657692 -11486,77 

NOX 0,923920 6,002722 -5,078802 -549,70 

CO 0,831528 1,703192 -0,871664 -104,83 

CO2 0,110870 8,715028 -8,604158 -7760,56 



 

 

PYŁ 13,858795 2,231131 11,627664 83,90 

SADZA 0,024946 0,002644 0,022301 89,40 

B-a-P 0,000499 0,000431 0,000068 13,65 

 

8.2. 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 0,084077 9,741768 0,084077 9,741768 

NOX 0,50 0,923920 6,002722 0,461960 3,001361 

PYŁ 0,50 13,858795 2,231131 6,929397 1,115565 

SADZA 2,50 0,024946 0,002644 0,062365 0,006611 

B-a-P 20000,00 0,000499 0,000431 9,978332 8,615935 

Łączna emisja równoważna 17,516131 22,481241 

 

Na podstawie powyższej analizy środowiskowej wariantem optymalnym jest wariant projektowany. 
Efekt środowiskowy wyrażony w emisji równoważnej jest o 28,3% ( 4,97 kg/rok)  korzystniejszym niż 
wariant alternatywny. 
 

9. Zestawienie użytych cen jednostkowych na poszczególne paliwa 

 

9.1 Budynek projektowany 

 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,80 zł/kWh  

2 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Odzysk 

0,00 zł/kWh  

3 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Energia słoneczna 

0,00 zł/kWh  

4 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,80 zł/kWh  

 

9.2 Budynek z alternatywnymi źródłami energii 

 

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi 

1 
Miejscowe wytwarzanie energii 
w budynku - Gaz płynny 

4,50 zł/l  

2 
Sieć elektroenergetyczna 
systemowa - Energia 
elektryczna 

0,80 zł/kWh  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

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

 

 

 

 

 
Wykres kosztów inwestycyjnych 
 

 

 

 
 
Wykres kosztów eksploatacyjnych 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

11. Wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię 

 

11.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji 

 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KH,E zł/rok 7691,36 7902,26 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - -2,74 

Koszty inwestycyjne KH,I zł 49200,00 55350,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - -12,50 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnię 
zł/m2rok 

15,34 15,76 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnię zł/m2 98,11 110,37 

Roczne oszczędności kosztów ΔOr zł/rok - -210,90 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - -29,16 

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

 

11.2 Analiza systemu przygotowania ciepłej wody 

 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KW,E zł/rok 300,00 2921,69 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - -873,90 

Koszty inwestycyjne KW,I zł 4920,00 6150,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - -25,00 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnię 
zł/m2rok 

0,60 5,83 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnię zł/m2 9,81 12,26 

Roczne oszczędności kosztów ΔOr zł/rok - -2621,69 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - -0,47 

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

 

 

11.3 Analiza systemu oświetlenia wbudowanego 

 

Nazwa Projektowany Alternatywny 

Koszty eksploatacyjne KC,E zł/rok 0,00 1249,10 

Procentowe zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych % - ... 

Koszty inwestycyjne KC,I zł 36900,00 0,00 

Procentowe zmniejszenie kosztów inwestycyjnych % - 100,00 

Koszty eksploatacyjne w przeliczeniu na powierzchnię 
zł/m2rok 

0,00 2,49 

Koszty inwestycyjne w przeliczeniu na powierzchnię zł/m2 73,58 0,00 

Roczne oszczędności kosztów ΔOr zł/rok - -1249,10 

Prosty czas zwrotu inwestycji w źródła alternatywne SPBT - 29,54 

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

 

 



 

 

 

11.4 Analiza zbiorcza opłacalności 

 

Nazwa Opłacalność SPBT 

System ogrzewania i wentylacji nie -29,16 

System przygotowania ciepłej wody nie -0,47 

System oświetlenia wbudowanego nie 29,54 

 

 

12. 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 0,20 0,20 Tak 

 

II. Przegrody strop zewnętrzny 

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

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Stropodach STZ 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 0,17 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 25  1,16 Brak wymagań Nie dotyczy 

2 Ściana wewnętrzna SW 2 12 1,76 Brak wymagań Nie dotyczy 

 

V. Przegrody drzwi wewnętrzne 

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

[W/m2∙K] 
Warunek 
spełniony 

1 Drzwi wewnętrzne DW 2 1,50 Brak wymagań Nie dotyczy 

2 Drzwi wewnętrzne DW 3 1,50 Brak wymagań Nie dotyczy 

3 Drzwi wewnętrzne DW 1 1,50 Brak wymagań Nie dotyczy 

 

VI. 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 1,00 1,30 Tak 

2 Drzwi zewnętrzne DZ 2 1,00 1,30 Tak 

3 Drzwi zewnętrzne DZ 4 1,00 1,30 Tak 

4 Drzwi zewnętrzne DZ 3 1,00 1,30 Tak 

 
Parametry przegród przezroczystych 



 

 

VII. Okna zewnętrzne 

Lp. Nazwa przegrody Symbol 
Wsp. U 
[W/m2K] 

Wsp. g 
Wsp.U wg 
WT2021 
[W/m2∙K] 

Wsp.g wg 
WT2021  

Warunek 
spełniony 

Umax g 

1 Okno zewnętrzne OZ 1 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 

2 Okno zewnętrzne OZ 2 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 

3 Okno zewnętrzne OZ 3 0,90 0,70 0,90 0,35 Tak 
Nie 

dotyczy 

 

 

12. Tabela zbiorcza wyników energii użytkowej, końcowej i pierwotnej 
 

Budynek usługowy 

Ogrzewanie  i wentylacja 

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 pompa ciepła powietrze/woda 20456,16 9208,51 27717,59 

Suma 20456,16 9208,51 27717,59 

 

Przygotowanie ciepłej wody 

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 pompa ciepła powietrze/woda 4486,59 3268,20 0,00 

Suma 4486,59 3268,20 0,00 

 

Oświetlenie wbudowane 

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

  kWh/rok kWh/rok kWh/rok 

1 Instalacja PV - 511,38 0,00 

Suma - 511,38 0,00 

 

Zestawienie energii użytkowej  EU=(QU,H+QU,W) / Af 49,74 kWh/(m2∙rok) 

Zestawienie energii końcowej  EK=(QK,H+QK,W+QK,L+Eel,pom) / Af 26,08 kWh/(m2∙rok) 

Zestawienie energii pierwotnej QP=QP,H+QP,W+QP,L 27717,59 kWh/rok 

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

55,27 kWh/(m2∙rok) 

Budynek referencyjny wg WT2021 

Powierzchnia użytkowa ogrzewanego budynku Af 501,48 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, 

EPmax 95,00 kWh/(m2∙rok) 



 

 

przygotowania ciepłej wody użytkowej oraz oświetlenia 

 

 

Sprawdzenie warunku na EP 

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

55,27 < 95,00 Warunek spełniony 

 

 

 

 

 
 

Nazwa Spełniony Niespełniony Uwagi 

Warunek izolacyjności cieplnej przegród Tak   

Warunek EP < EPmax Tak   

Warunek powierzchniowej kondensacji pary 
wodnej 

Tak   

 


