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RAPORT OBLICZEŃ CHŁODU BUDYNKU 

 

NAZWA OBIEKTU: (3) Hala Południowo-Zachodnia 

ADRES: Adama Asnyka , 2  

KOD, MIEJSCOWOŚĆ: 84-217, Kamień  

 

NAZWA INWESTORA: "Benox" B. Kaszubowski Spółka jawna 

ADRES: Adama Asnyka, 2 

KOD, MIEJSCOWOŚĆ: 84-217, Kamień 
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Zestawienie strumieni powietrza wentylacyjnego 

 

Zestawienie obliczeniowych strumieni powietrza 

Wentylacja grawitacyjna 

Tryb pracy Nazwa strefy V ηmin Vmin Vinf Vc 

- - m3 1/h m3/h m3/h m3/h 

Standard Strefa C1 1165,7 0,0 0,0 ... ... 

Zestawienie obliczeń dla wentylacji 

Lp. Tryb pracy Nazwa strefy Vc Hve Qve 

- - - m3/h W/K kWh/rok 

1 Standard Strefa C1 ... 0,0 0,0 

 

Wentylacja 

 

WENTYLACJA GRAWITACYJNA 

Nazwa strefy 

S
tr

e
fa

 C
1
 

S
u

m
a
 

Wewnętrzna kubatura 
pomieszczenia 

Vi m3 1165,72 1165,72 

Temperatura zewnętrzna θe 
oC -16,00  

M
in

im
a
ln

e
 

p
o
tr

z
e
b
y
 

h
ig

ie
n
ic

z
n
e

 Minimalna krotność 
wymiany powietrza ze 
względów higienicznych 

nmin,i h-1 25,00 

 

Minimalny strumień 
powietrza ze względów 
higienicznych 

V*
min,i m3/h 0,00 0,00 

O
b
lic

z
e
n
ia

 

w
e
n
ty

la
c
y
jn

y
c
h
 s

tr
a
t 

c
ie

p
ła

 

Wartości wybrane do 
obliczeń  V*

i = V*
min,i + V*

inf 
V*

i m3/h 0,00 0,00 

Współczynnik projektowej 
wentylacyjnej straty ciepła 

HV,i W/K 0,00 0,00 

 

Obliczenia zysków ciepła od słońca dla Strefa C1 

Kod Element Symbol A Kierunek Fsh,gl Fsh,ob Fr ggl FF ε 

- -  m2 - - - - - - - 

1 
OPZ 1-
Okno 

połaciowe 

OPZ 
1 

15,00 NW 1,00 1,00 0,50 0,70 0,30 0,80 

Wyniki obliczeń 

Efektywne pole powierzchni nasłonecznionej Asol = 7,349999999999999 m2 

Strumień ciepła oddawanego w kierunku nieba na drodze promieniowania Φr = 54 W 

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

Isol,mn 22,4 20,8 45,4 74,9 108, 113, 121, 92,0 59,9 34,8 19,3 20,0 W/(m2∙m-c) 
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7 4 4 1 46 06 10 3 7 4 0 6 

Φsol 
194,
96 

200,
99 

421,
89 

737,
68 

1044
,47 

1127
,14 

1169
,33 

882,
16 

585,
20 

317,
19 

170,
04 

171,
15 

W 

Qsol 
165,
14 

153,
21 

333,
98 

550,
57 

797,
17 

830,
98 

890,
07 

676,
41 

440,
79 

256,
07 

141,
87 

147,
43 

kWh/m-c 

 

Kod Element Symbol A Kierunek Fsh,gl Fsh,ob Fr ggl FF ε 

- -  m2 - - - - - - - 

1 
OPZ 1-
Okno 

połaciowe 

OPZ 
1 

15,00 SE 1,00 1,00 0,50 0,70 0,30 0,80 

Wyniki obliczeń 

Efektywne pole powierzchni nasłonecznionej Asol = 7,349999999999999 m2 

Strumień ciepła oddawanego w kierunku nieba na drodze promieniowania Φr = 54 W 

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

Isol,mn 
30,0

5 
32,7

2 
61,4

9 
102,
78 

134,
76 

129,
41 

148,
08 

112,
59 

73,2
8 

56,8
2 

25,9
2 

20,0
6 

W/(m2∙m-c) 

Φsol 
269,
83 

330,
84 

580,
51 

1022
,26 

1304
,27 

1294
,01 

1435
,93 

1085
,29 

721,
05 

534,
36 

237,
63 

171,
15 

W 

Qsol 
220,
84 

240,
47 

451,
99 

755,
47 

990,
46 

951,
13 

1088
,42 

827,
54 

538,
59 

417,
65 

190,
53 

147,
43 

kWh/m-c 

 

 

Obliczenia wewnętrznych zysków ciepła 

 

Obliczenia wewnętrznych zysków ciepła dla  Strefa C1 

Metoda szczegółowa 

Zyski ciepła od urządzeń 

Kod Tryb pracy Nazwa źródła/pom. Φ qi n Φint,U 

- - - - W/szt. sztuk W 

1  Strefa C1 0,950 20000,000 1 19000,000 

Zestawienie wewnętrznych zysków ciepła 

Kod Tryb pracy ΦintP ΦintU ΦintL ΦintI ΦintV Φint 

- - W W W W W W 

1 Standard 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

 

Zestawienie zysków wewnętrznych dla poszczególnych trybów pracy 

Lp. Tryb pracy Całkowite wewnętrzne zyski ciepła Φint 

- - W 

1 Standard 0,000 

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

Tryb 
pracy 

Standard 



Zał. Z3. C  
 

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 4 - 

tm 
744,
00 

672,
00 

744,
00 

720,
00 

744,
00 

720,
00 

744,
00 

744,
00 

720,
00 

744,
00 

720,
00 

744,
00 

kWh/m-c 

Qint 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 kWh/m-c 

 

Obliczenia zbiorcze dla strefy 

 

Obliczenia pojemności cieplnej dla Strefa C1 

I. Przegrody zewnętrzne 

Nazwa 
przegrody 

Symbol Nazwa warstwy 
cp ρ d Aobl Cm 

J/(kg*K) kg/m3 m m2 kJ/K 

Ściana 
zewnętrzna 

SZ 1 

Od strony wewnętrznej 

Styropian 10 1460 10 0,050 79,35 58 

Blacha 450 7800 0,003 79,35 836 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=ΣjΣi(cpij*ρij*dij*Aj)= 893 

Podłoga na 
gruncie 

PG 1 

Od strony wewnętrznej 

Piasek 1180 2200 0,100 
250,0

0 
64900 

Całkowita pojemność cieplna przegrody Cm=ΣjΣi(cpij*ρij*dij*Aj)= 64900 

 

Zestawienie całkowitej pojemności cieplnej strefy 

Nazwa przegrody Wartość Jednostka 

I. Przegrody zewnętrzne 65793481 J/K 

Całkowita pojemność cieplna strefy Cm= 65793481 J/K 

 

Obliczenia zbiorcze dla strefy chłodu Strefa C1 

Temperatura wewnętrzna strefy dla lata θint,C 25,00 oC 

Pole powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze Af 275,0 m2 

Obciążenia cieplne pomieszczeń zyskami  wewnętrznymi qint 69,1 W 

Pojemność cieplna budynku Cm 45375000 J/K 

Stała czasowa budynku τ 13,8 h 

Udział granicznych potrzeb ciepła 
(1/γ)

C,lim 
1,5 - 

- aC 1,9 - 

Współczynnik strat ciepła przez przenikanie Htr,adj Htr,adj 915,4 W/K 

Współczynnik strat ciepła przez przenikanie z strefami ogrzewanymi  Hzv 0,0 W/K 

Współczynnik strat ciepła na podgrzanie powietrza wentylacyjnego Hve 0,0 W/K 

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

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

Średnia temperatura 
zewnętrzna θe, oC 

2,0 1,2 3,5 7,7 10,7 15,5 18,7 16,3 14,5 8,7 4,0 1,9 

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

Miesięczna strata ciepła przez 1566 1464 1464 1140 9739 6261 4290 5925 6920 1110 1384 1573
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przenikanie QC,t=10-3∙H∙(θi-
θe)∙tm kWh/m-c 

4 0 2 2 1 0 2 

Miesięczna strata ciepła przez 
przenikanie z strefami 
chłodzonymi QC,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 QC,ht=QC,t+QC,zy 
kWh/m-c 

1566
4 

1464
0 

1464
2 

1140
2 

9739 6261 4290 5925 6920 
1110

1 
1384

0 
1573

2 

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

386 394 786 1306 1788 1782 1978 1504 979 674 332 295 

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

1413
6 

1276
8 

1413
6 

1368
0 

1413
6 

1368
0 

1413
6 

1413
6 

1368
0 

1413
6 

1368
0 

1413
6 

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

1452
2 

1316
2 

1492
2 

1498
6 

1592
4 

1546
2 

1611
4 

1564
0 

1465
9 

1481
0 

1401
2 

1443
1 

γH=QC,gn/QC,int 0,93 0,90 1,02 1,31 1,64 2,47 3,76 2,64 2,12 1,33 1,01 0,92 

1/γC,1 1,08 1,05 0,87 0,69 0,51 0,34 0,32 0,32 0,43 0,61 0,87 1,04 

1/γC,2 1,10 1,10 1,05 0,87 0,69 0,51 0,34 0,43 0,61 0,87 1,04 1,08 

fC,m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Współczynnik wykorzystania 
zysków ciepła, ηC,gn 

0,63 0,62 0,66 0,74 0,80 0,89 0,94 0,90 0,86 0,75 0,66 0,63 

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

4620
,04 

4058
,44 

5206
,91 

6521
,55 

8118
,54 

9909
,63 

1207
8,10 

1032
2,74 

8714
,15 

6520
,76 

4859
,13 

4542
,03 

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

1566
4 

1464
0 

1464
2 

1140
2 

9739 6261 4290 5925 6920 
1110

1 
1384

0 
1573

2 

Roczne zapotrzebowanie na energię użytkową dla chłodzenia i wentylacji QC,nd=Σ(QC,nd,n), kWh/rok 85472,0 

 

Zestawienie stref chłodu 

 

Zestawienie stref chłodu 

Numer 
strefy 

Nazwa strefy Af V θint,C Zapotrzebowanie na ciepło 

- m2 m3 oC kWh/rok 

1 Strefa C1 275,00 1165,72 25,00 85472,01 

Całkowite zapotrzebowanie strefy QC,nd [kWh/rok] 85472,01 

 

Sprawność źródła chłodu ESEER 3,40 

Sprawność dystrybucji chłodu ηc.d 0,87 
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Sprawność wykorzystania chłodu ηc.e 

0,92 

Sprawność akumulacji chłodu ηc.s 1,00 

Sprawność całego układu ηc 2,72 

 

Po uwzględnieniu sprawności zużycie EK wynosi 

85472 kWh / 2,72 = 31 424 kWh 

Po uwzględnieniu wskaźnika EP dla energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej  
wynoszącego 2,5  

 

31 424 kWh * 2,5 = 78 559 kWh 
Przy założeniach, że cała instalacja klimatyzacji zostanie zasilona z własnej instalacji PV 
Cena za kWh energii z sieci elektroenergetycznej -  0,74 zł netto  
Szacowana oszczędność kosztów energii  
 

0,74 zł * 31 424 kWh = 23 253,41 zł  
 
Natomiast przy łącznym koszcie instalacji fotowoltaicznej 540 000 zł netto i rocznej oszczędności 
dla całej instalacji  75 743,87 zł  
 

SPBT = 540 000 zł / 75 743,87 zł/rok = 7,13 lat  
co stanowi bardzo dobry czas zwrotu inwestycji. 

 

 



Z3. D - Raport efektu ekologicznego - Płd. – Zach. 
  

 
 

ArCADia-TERMOCAD 10.2 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 
90-057 Łódź, tel (42)689-11-11 
 

- 1 - 

 

 RAPORT EFEKTU EKOLOGICZNEGO  

NAZWA OBIEKTU: Benox Sp.j Techniki Zamocowań (Płd. – Zach.) 

ADRES: ul.Adama Asnyka 2 

KOD, MIEJSCOWOŚĆ: 84-217 Kamień 

 

NAZWA INWESTORA: Benox Sp.j Techniki Zamocowań  

ADRES: ul.Adama Asnyka 2 

KOD, MIEJSCOWOŚĆ: 84-217 Kamień 

Kamień, 12.2024 
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Spis treści: 
 

1. Cel opracowania 

2. Dane budynku 

3. Spis przedsięwzięć termomodernizacyjnych 

4. Charakterystyka źródeł energii systemu ogrzewania i wentylacji 

5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 

6. Bezpośredni efekt ekologiczny 
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1. Cel opracowania 
 

Celem opracowania jest pokazanie efektu ekologicznego wynikającego z zastosowanych usprawnień 
termomodernizacyjnych obliczonych w audycie energetycznym. 

 

2. Dane budynku 
 

Przeznaczenie budynku: Produkcyjno-magazynowa 

Strefa klimatyczna: I 

Stacja meteorologiczna: Kamień 

Powierzchnia zabudowy Az=275,00 m2 

Powierzchnia o regulowanej temperaturze Af=275,00 m2 

Powierzchnia netto A=275,00 m2 

Kubatura ogrzewana budynku V=1165,72 m3 

Liczba kondygnacji: 1 

 

3. Spis przedsięwzięć termomodernizacyjnych 
 
Modernizacja przegrody ‘Ściana zewnętrzna’ 

Modernizacja przegrody ‘Dach’ 

Modernizacja systemu grzewczego 
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4. Charakterystyka źródeł energii systemów 
 
4.1. Przed modernizacją 
 

Rodzaj paliwa Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa – Energia 
elektryczna – system 
ogrzewania i wentylacji 

kWh/kWh 10 909 10 909 kWh/rok 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa – Energia 
elektryczna – system chłodzenia 

kWh/kWh 31 424 31 424 kWh/rok 

 
 
 

4.2. Po modernizacji 
 

Rodzaj paliwa Jedn. QK,H [kWh/rok] 
Zużycie 
paliwa B 

Jedn. 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa – Energia 
elektryczna – system 
ogrzewania i wentylacji 

kWh/kWh 3 718 3 718 kWh/rok 

Sieć elektroenergetyczna 
systemowa – Energia 
elektryczna – system chłodzenia 

kWh/kWh 0 0 kWh/rok 
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5. Wskaźniki emisji zanieczyszczeń poszczególnych systemów i nośników energii 
 
5.1. Przed modernizacją 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. CO2 

Sieć elektroenergetyczna systemowa - 
Energia elektryczna 

kg/kWh 0,685 

 

5.2. Po modernizacji 
 

System ogrzewania i wentylacji 

Rodzaj paliwa Jedn. CO2 

Sieć elektroenergetyczna systemowa - Energia 
elektryczna 

kg/kWh 0,685 

Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - 
Energia słoneczna 

kg/GJ 0,000 

 

 
 
6. Bezpośredni efekt ekologiczny 
 
6.1. Tabela bezpośredniego efektu ekologicznego całościowo. 
 

Emitowane 
zanieczyszczenie 

Budynek 
projektowany/istnie

jący [kg/rok] 

Budynek z 
alternatywnymi 

źródłami [kg/rok] 

Efekt 
ekologiczny[kg/rok] 

Redukcja emisji [%] 

CO2 28 998,0 2 546,6 26 451,4 91,22 
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Zapotrzebowanie Hali Południowo-Zachodniej (3) 

35,66 kWp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Załącznik Z (1,2,3) .E - Analiza Instalacji PV 
 

Zapotrzebowanie Hali Północno-Wschodniej (2) 

36,01 kWp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Zapotrzebowanie Hali Głównej (1) 

38,56 kWp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Załącznik Z (1,2,3) .E - Analiza Instalacji PV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zapotrzebowanie Hali Południowo-Zachodniej -35,66 kWp 
 
Zapotrzebowanie Hali Północno-Wschodniej – 36,01 kWp 



Załącznik Z (1,2,3) .E - Analiza Instalacji PV 
 

 
Zapotrzebowanie Hali Głównej – 38,56 kWp 

 
Natomiast przy łącznym koszcie instalacji fotowoltaicznej 540 000 zł netto i rocznej oszczęd-
ności dla całej instalacji  75 743,87 zł  
 

SPBT = 540 000 zł / 75 743,87 zł/rok = 7,13 lat  
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