V.

Analiza mo zliwo $ci racjonalnego wykorzystania, wysokoefektywnych

systemow alternatywnych zaopatrzenia w energi

e i ciepto, na potrzeby

rozbudowywanego, przebudowywanego i nadbudowywanego budynku,
zlokalizowanego w miejscowo sci Kopcie w gm. Dzikowiec,
na dz. nr 309, 310, 311, 312 i 858, obr. 0005 Kopci e

1. Roczne zapotrzebowanie na energi

e uzytkow g do ogrzewania, wentylaciji,
przygotowania cieptej wody u zytkowej oraz chtodzenia, obliczone zgodnie
z przepisami dotycz gcymi metodologii obliczania charakterystyki energet ycznej

budynkdw.
L.p. Charakter potrzeb Symbol Jednostka Roczne zapotrzc'ebowame
na energi e uzytkow a
1 2 3 4 5
1. Ogrzewanie i wentylacja
Roczne zapotrzebowanie na energie c.o.tct =27.441,1
1.1. . , . Qtna KWh/rok went. m. = 5391,8
uzytkowa bez urzadzen pomocniczych Razem = 32 832,9
. . c.o.+c.t. = 1286,0
Roczne zapotrzebowanie na energie !
1.2. . - . kwWh/rok went. m. = 12 356,4
uzytkowa do napedu urzgdzen pomocniczych Razem = 13 542,4
Razem roczne zapotrzebowanie na energie 328329 + 135424
1.3. . S . . kWh/rok
uzytkowa wraz z urzgdzeniami pomocniczymi = 46 375,3
2. Ciepta woda uzytkowa
Roczne zapotrzebowanie na energie
2L uzytkowa bez urzgdzeh pomocniczych Qupa KWhrok 38 114,7
Roczne zapotrzebowanie na energie
2:2. uzytkowg do napedu urzgdzen pomocniczych Kwhrok 406,7
Razem roczne zapotrzebowanie na energie
2:3. uzytkowg wraz z urzadzeniami pomocniczymi KWhirok 385214
3. | Chiodzenie
Roczne zapotrzebowanie na energie
3L uzytkowg bez urzadzen pomocniczych Qune KWhirok 26 400,0
39 R_oczne zapotrzebowanie na energie KWh/rok 0.0
uzytkowa do napedu urzgdzen pomochiczych
Razem roczne zapotrzebowanie na energie
33. uzytkowa wraz z urzgdzeniami pomocniczymi kwhirok 26 400,0
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2. Dostepne no sniki energii,

Ponizej zestawiono wykaz dostepnych nosnikéw energii, mozliwych do wykorzystania w na potrzeby
zasilenia w energie projektowanego w/w budynku mieszkalnego jednorodzinnego.

Mozliwo $¢
L.p. Dost epne no $niki energii r‘]'?g(r?i[(zgztr?;'g”
dla proj. inwestycji
1 2 3
1. ciepto z kottowni na paliwo stale, wegiel tak
2. ciepto z kottowni na paliwo state, biomasa tak
3. ciepto z kottowni na paliwo gazowe tak
4. ciepto z kottowni na olej opatowy tak
5. ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej nie
6. kolektory stoneczne cieczowe i powietrzne tak
7. gruntowe pompy ciepta tak
8. gruntowe wymienniki ciepta tak
blokowe urzadzenia do produkcji ciepta i energii
9. . tak
elektrycznej
10. | oparte na silnikach ttokowych i mikroturbinach tak
11. | silniki Stirlinga tak
12. | ogniwa paliwowe tak
13. | ogniwa fotowoltaiczne tak
14. | kombinacja ww. Zrédet tak

3. Warunki przyt gczenia do sieci zewn etrznych

W zalgczeniu do dokumentacji projektowej przedstawiono uzyskane przez

inwestora warunki

przytaczenia przebudowywanego budynku do dostepnych na terenie projektowanej inwestycji nosnikow

energii, j:

1. Warunki przytagczenia budynku do sieci elektroenergetycznej
1. Warunki przytgczenia budynku do sieci gazowej

4. Wybér dwdch systemdw zaopatrzenia w energi

e do analizy poréwnawczej

Na potrzeby realizacji projektowanej inwestycji wybrano dwa systemy zaopatrzenia budynkéw w energie
do analizy porownawczej, tj. systemu konwencjonalnego oraz systemu alternatywnego hybrydowego.
Budynek z instalacjg chtodzgcg (klimatyzacja w budynku zaplecza techniczno-sanitarnego).

Tabelaryczne zestawienie przyjetych do analizy systemoéw zaopatrzenia budynku w energie

Nazwa systemu Paliwo Zrédio ciepta
INSTALACJA KONWENCJONALNA
Ogrzewanie 100% | Gaz ziemn Gazowy kociot kondensacyjny
i wentylacja Y na gaz ziemny
C!epla woda 100% | Gaz ziemny Gazowy _komol kondensacyjny
uzytkowa na gaz ziemny
Chiodzenie Energia elekiryczna - Agregat wody lodowej
produkcja mieszana
Urzadzenia pomocnicze Energia elektryczna — Pompy obiegowe, tadujace,
a P produkcja mieszana cyrkulacyjne, sprezarki
INSTALACJA ALTERNATYWNA
?ﬁéﬁ;}’:&f 100% Biomasa — drewno Kociot na paliwo state (biomasa)
Ciepta woda 30% Biomasa — drewno Kociot na paliwo state (biomasa)
uzytkowa 709 | Energia elektryczna - Pompa ciepta powietrze-woda
produkcja mieszana
Chiodzenie Energia elekiryczna - Agregat wody lodowej
produkcja mieszana
Urzadzenia pomocnicze Energia elektryczna — Pompy obiegowe, tadujgce,
a P produkcja mieszana cyrkulacyjne, sprezarki
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5. Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze dla wybra
zaopatrzenia w energi e

nych systemow

5.1. Obliczenie zapotrzebowania na energie korncowg na potrzeby grzewcze, wentylacyjne,
przygotowywania c.w.u. i chtodzenia przedmiotowego budynku, z uwzglednieniem przyjetych

systemdw zaopatrzenia budynku w energie

sprawno$c¢ catkowita Warto$é
€0 = Mitjor = opalowa
3 ; NHg * NHs X NHd X NHe i ;
L.p Typ instalacji zrdio ciepla Udziaf uEz;teI:g\;vaa k%r;l?:rgvlvz Sggg\:\vgv(la
.p. S o <& catkowit Sez \
(rodzajpaliwa) | %] 1 pawniok] | oo s peon™® | fkwiirok] | ilos¢ paliwa
Nw,g X Nw,s X Nw.d X Nw.e
[-]
1 2 3 4 5 6 7 8
INSTALACJA KONWENCJONALNA
; Kociot gazowy
Ogrzewanie : o 9,98 kWh/m3
L i wentylacja rg;gi:;ﬁﬁij)ny 100% 328329 0.81 405344 4 061,6 m3/rok
Urzadzenia
omocnicze w Energia elektryczna
2. | P ! : 100% | 135424 1,00 135424 13542,4
instalacji prod. mieszana ! ' KWh/rok
grzewczej
: Kociot gazowy
Ciepta woda ! o 9,98 kWh/m3
3| uzytkowa '{ggjigﬁ%ﬂy 100% | 381147 0.60 635245 | §3652 m3rrok
4 E’Sﬁgfﬁﬂ?e w | Energaelekiyezna | gng, 406,7 1,00 406,7
: ! o prod. mieszana ! ’ ’ 406,7 kWh/rok
instalacji c.w.u.
Agregat wody
5. | Chiodzenie lodowej 100% | 26 400,0 251 10517,9 10517,9
' (energia elektryczna ! ! ! !
kwWh/rok
prod. mieszana
Urzadzenia
pomocnicze w Energia elektryczna
6. instalacji prod. mieszana 100% 0,0 1,00 0,0 0,0 kWh/rok
chiodzenia
INSTALACJA ALTERNATYWNA
; Kociot na paliwo
1, | Ogrzewanie stale 57,6% | 328329 0,68 48 283,7 5.2 kWhikg
i wentylacja (biomasa - drewno) 9.285,3 kg/rok
Urzadzenia
omocnicze w Energia elektryczna
2. | P ! : 100% | 135424 1,00 135424 13542,4
instalacji prod. mieszana ! ' KWh/rok
grzewczej
Kociot na paliwo
stale 30% 0,42 272248 5.2 kihikg
: 5 235,5 kg/rok
Ciepta woda (biomasa - drewno)
3. . ?k Pompa ciepta 38 114,7
Heyiona powietrze-woda 70% 218 12 238,7 12 238,7
(energia elektryczna ! ! kWh/rc;k
prod. mieszana)
4 gggggggﬁe w | Energaelekiyezna | g0, 406,7 1,00 406,7
. ! o prod. mieszana Y ’ ’ 406,7 kWh/rok
instalacji c.w.u.
Agregat wody
5. | Chiodzenie lodowej 100% | 26 400,0 251 10517,9 10517,9
' (energia elektryczna ! ! ! !
; kwWh/rok
prod. mieszana
Urzadzenia
pomocnicze w Energia elektryczna
6. instalacji prod. mieszana 100% 0,0 1,00 0,0 0,0 kWh/rok
chlodzenia
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5.2. Obliczenie rocznych kosztéw ponoszonych przez inwestora na wytworzenie energii koncowej na
potrzeby grzewcze, wentylacyjne i przygotowywania c.w.u. i chtodzenia, w przedmiotowym budynku,

z uwzglednieniem przyjetych systemoéw zaopatrzenia budynku w energie.

Sezonowa ilo$¢
paliwa niezbedna

Jednostkowa cena

taczne roczne
koszty brutto

. ) na potrzeb brutto paliwa Sezonowe koszty warzania
L . - Zrodto ciepta potrzeby z kosztami brutto paliwa wytwarz
.p. Typ instalacji S wytwarzania energii ) ] energii na
(rodzaj paliwa) ) towarzyszacymi z kosztami )
na potrzeby: .., (np.: optaty state towarzyszacymi potrzeby: .0.,
went. i C.w.u. Koszt “trans ortu it’ ) went. i C.w.u.
proj. budynku Y portu, 1tp. proj. budynku

1 2 3 8 8 8

INSTALACJA KONWENCJONALNA
; Kociot gazowy

1. | Ogrzewanie kondensacyjny 4 061,6 m3/rok 2,02 24m3 8 204,43 zirok
i wentylacja (gaz ziemny)

Urzadzenia

2. | pomocnicze Energia elektryczna | 43 545 4 kwhirok 0,69 ZHkwh 9 344,26 zi/rok
w instalacji prod. mieszana
grzewczej

; Kociot gazowy

3. C!eflia woda kondensacyjny 6 365,2 m3/rok 2,02 z4m3 12 857,70 zHrok
uzytkowa (gaz ziemny)
Urzadzenia )

4. | pomocnicze w Energia elektryczna 406,7 kWhirok 0,69 ZHkWh 280,62 zlirok 42 944,36
! - prod. mieszana zHrok
instalacji c.w.u.

Agregat wody
5. | Chiodzenie lodowej 10 517,9 kWhirok 0,69 zHkWh 7 257,35 zZHirok
: (energia elektryczna ' ' '
prod. mieszana
Urzadzenia
pomocnicze w Energia elektryczna

6. instalacji prod. mieszana 0,0 kWh/rok 0,69 zkWh 0,00 zt/rok
chlodzenia

7. chzn_e !<oszty zwigzane z prze_aglada_lml serwisowymi: kot#ownl, 5 000,0zHrok 5000 ok
zbiornikéw, central rekuperacyjnych i agregatu wody lodowej

INSTALACJA ALTERNATYWNA
; Kociot na paliwo

1. Qgrz‘i"‘l’ame stale 9 285,3 kgfrok 0,53 zikg 4 921,21 Zlirok
I'wentylacja (biomasa - drewno)

Urzadzenia

2. | pomocnicze Energia elekiryezna |13 545 4 kwhirok 0,69 ZHkWh 9.344,27 zirok
w instalacji prod. mieszana
grzewczej

Kociot na paliwo

state 5 235,5 kg/rok 0,53 zt/kg 2 774,82 zt/rok

3. | Cieptawoda g’(');mzsgé (:;ewno)
’ uzytkowa .pt P d

powietrze-woda 12 238,7 kWh/rok 0,69 zHkWh 8 444,70 zH/rok

(energia elektryczna

prod. mieszana)

Urzadzenia Energia elektryczna 28 ?/78|’(27
i zi/ro
4. pomocrucze w prod. mieszana 406,7 kWh/rok 0,69 zt/kWh 280,62 zt/rok
instalacji c.w.u.
Agregat wody
5. | Chiodzenie lodowej 10 517,9 kWhirok 0,69 zHkWh 7 257,35 zZHirok
' (energia elektryczna ! ! !
prod. mieszana
Urzadzenia
pomocnicze w Energia elektryczna

6. instalacji prod. mieszana 0,0 kWh/rok 0,69 z/kWh 0,00 zt/rok
chlodzenia

7. chzn_e !<oszty zwigzane z prze_aglada_lml serwisowymi: kot#owm, 4000,00 ZHrok 4000,00 ZHrok
zbiornikéw, central rekuperacyjnych i agregatu wody lodowej

8. Roczne koszty zwigzane z biezgcg obstugg kottowni na paliwo 15 000,00 ZHrok 15 000,00 ZHrok

state, tj. koszt zwigzane z zatrudnieniem obstugi kottowni

UWAGA:

Ceny jednostkowe paliw ulegaj

3 ciggtym zmianom, dlatego przed podj
zaktualizowa € i sprawdzi € aktualne koszty wytwarzania energii.

eciem ostatecznej decyzji, nale zy je
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5.3. Obliczenie ilosci emitowanego do atmosfery dwutlenku wegla (CO2) powstajgcego przy wytwarzaniu
energii na potrzeby przedmiotowego budynku, z uwzglednieniem przyjetych systeméw zaopatrzenia
budynku w energie

5.3.1. Wielko $¢ emisji dwutlenku w egla (CO>) do atmosfery przy spalaniu gazu ziemnego
i wytwarzaniu energii elektrycznej - przy instalacj i konwencjonalnej:

« Emisje dwutlenku wegla do atmosfery przy spalaniu gazu ziemnego, obliczono wg wzoru:

Eco2 gaz ziemny — Bgaz ziemny * Weoz gaz ziemny *10° [Mg/rokK]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/rok]
B - ilo$¢ spalanego paliwa [m3/rok] = 10 426,8 m3/rok
Wco2 gaz piynny - WSkaznik emisji dwutlenku wegla przy spalaniu 1m3 gazu ziemnego = 2,0 kg/m3

Wielkosci emisji dwutlenku wegla do atmosfery przy spalaniu projektowanej ilosci gazu ziemnego
przy instalacji konwencjonalnej

Eco2 gaz ziemny =10 426,8 * 2,0 * 10 = 20,85 Mglrok

« Emisje dwutlenku wegla do atmosfery przy wytwarzaniu energii elektrycznej (przy produkc;ji
mieszanej), obliczono wg wzoru:

-3
Eco2 energia elektryczna — B energia elektryczna * Weoz energia elektryczna * 10 [Mg/rok]

gdzie:

E - wielko$¢ emisji [Mg/rok]

Benergia elektryczna - 1108C zuzywanej energii elektrycznej [kWh/rok] = 24 467 kWh/rok

Wcoz pelet - WSkaznik emisji dwutlenku wegla przy wytwarzaniu 1kWh energii elektrycznej

=0,812 kg/kWh

Wielko $ci emisji dwutlenku w  egla do atmosfery przy wytwarzaniu energii elektrycz nej

na potrzeby grzewcze i podgrzewania cieptejwody u  zytkowej przy instalaciji
konwencjonalnej

Ecoz energia elektryczna = 24 467 * 0,812 * 10° = 19,87 Mg/rok

« Wielko $ci emisji dwutlenku w egla do atmosfery przy spalaniu projektowanej ilo §ci gazu
ziemnego i wytwarzaniu energii elektrycznej - przy instalacji konwencjonalnej

Eco2inst. konwencjonaina = E co2 gaz ziemny + Eco2 energiaelekt. = 20,85 + 19,87 = 40,72 Mg/rok

5.3.2.  Wielko $¢ emisji dwutlenku w egla (CO>) do atmosfery przy spalaniu drewna i wytwarzaniu
energii elektrycznej - przy instalacji alternatywne  |:

« Emisje dwutlenku wegla do atmosfery przy spalaniu drewna, obliczono wg wzoru:

Eco2 drewno = Bdrewna * Wcoz2 drewno * 10° [Mg/rokK]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/roK]
Barewno - il08¢ spalanego paliwa [Mg/rok] = 14 520,8 kg/rok
Wco2 drewno - WSkaznik emisji dwutlenku wegla przy spalaniu 1kg drewna = 1,2 kg/kg

Wielko $ci emisji dwutlenku w  egla do atmosfery przy spalaniu projektowanej ilo §ci drewna
przy instalacji alternatywnej

Ecoz drewno = 14 520,8 * 1,2 * 10° = 17,42 Mg/rok
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« Emisje dwutlenku wegla do atmosfery przy wytwarzaniu energii elektrycznej (przy produkc;ji
mieszanej), obliczono wg wzoru:

-3
Eco2 energia elektryczna — B energia elektryczna * Weo energia elektryczna * 10 [Mg/rok]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/rok]
Benergia elektryczna - 1108€ zuzywanej energii elektrycznej [kWh/rok] = 36 705,7 kWh/rok
Wco2 pelet - WSkaznik emisji dwutlenku wegla przy wytwarzaniu 1kWh energii elektrycznej
= 0,812 kg/kWh

Wielko $ci emisji dwutlenku w  egla do atmosfery przy wytwarzaniu energii elektrycz nej
na potrzeby grzewcze i podgrzewania cieplej wody u  zytkowej przy instalacji alternatywnej

Eco2 energia elekiryczna = 36 705,7 * 0,812 * 10" = 29,81 Mg/rok

« Wielko $ci emisji dwutlenku w egla do atmosfery przy spalaniu projektowanej ilo $ci drewna
i wytwarzaniu energii elektrycznej - przy instalacj i alternatywnej

Eco2inst. konwencjonaina = E co2 drewno + Eco2 energia elekr. = 17,42 + 29,81 = 47,23 Mg/rok

6. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaop  atrzenia w energi ¢

Analiza ekonomiczna

Pod wzgledem ekonomicznym korzystniejszy dla uzytkownika jest wariant alternatywny
wytwarzania energii na potrzeby grzewcze, wentylacyjne, przygotowywania c.w.u. i chtodzenia,
przy ktérym prognozowany roczny koszt energii wyniost 28 578,27 zi/rok

Analiza ekologiczna

Pod wzgledem ekologicznym korzystniejszym dla srodowiska, jest wariant alternatywny
wytwarzania energii na potrzeby grzewcze, wentylacyjne, przygotowywania c.w.u. i chtodzenia,
przy ktérym prognozowana roczna emisja dwutlenku wegla do atmosfery wynosi 47,23 Mg/rok,
pomimo tego, ze w liczbach bezwzglednych ilos¢ dwutlenku wegla wprowadzanego do atmosfery
jest mniejsza w przypadku wariantu konwencjonalnego (tj. 40,72 Mg/rok).

Przypomnieé¢ nalezy jednak, ze drewno jest paliwem odnawialnym, a dwutlenek wegla
wprowadzany do atmosfery, ktdry powstaje ze spalania drewna, nie stanowi az takiego
obcigzenia dla srodowiska jak dwutlenek wegla powstajgcy przy spalaniu gazu ziemnego.

WNIOSEK:

Po poréwnaniu obydwu powyzszych analiz tj.: ekonomicznej i ekologicznej, mozna
stwierdzi¢ ze, proponowany system alternatywny wytwarzania energii jest korzystniejszy, dla
inwestora ze wzgledéw ekonomicznych oraz ekologicznych.

Zauwazy¢ jednak trzeba, Zze zastosowanie wariantu alternatywnego, wigzaloby sie
z koniecznoscig zapewnienia dodatkowego pracownika (prawdopodobnie 0,5 etatu), do obstugi
kotta na paliwo stale (drewno), poniewaz kottlownia nie pracowataby w sposéb automatyczny.
Ponadto, w budynku oraz w sasiedztwie budynku, brak jest odpowiedniego miejsca, w ktorym
mozna byloby skladowa¢ paliwo state, a dostarczanie paliwa do pomieszczenia kottowni,
zlokalizowanej na poddaszu budynku, bytoby bardzo trudne.

Poniewaz dla inwestora decydujgcym kryterium jest bezobstugowosé zaprojektowanego zrédta
ciepta, w okresie gdy budynek nie bedzie uzytkowany, dlatego korzystniejszym wariantem jest
wariant konwencjonaliny.

Podsumowuj ac wszystkie kryteria stwierdza si e, ze przyj ety niniejszej dokumentacji
wariant konwencjonalny, jest znacznie bardziej korz  ystny dla u zytkownika ni z wariant
alternatywny.
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