Analiza mo zliwo $ci racjonalnego wykorzystania, wysokoefektywnych

systemow alternatywnych zaopatrzenia w energi

na potrzeby Sali gimnastycznej z

e i ciepto, na potrzeby
acznikiem i zapleczem, projektowanej

w ramach rozbudowy budynku Szkoty Podstawowej w Kra

1. Roczne zapotrzebowanie na energi

w gm. Pruchnik, na dz. nr 1687/3 obr. 0003 Kramarzé wka

marzéwce

e uzytkow g do ogrzewania, wentylaciji,

przygotowania cieptej wody u zytkowej oraz chlodzenia, obliczone zgodnie

z przepisami dotycz gcymi metodologii obliczania charakterystyki energet ycznej
budynkow.
L.p. Charakter potrzeb Symbol  Jednostka Roczne zapotrzt_abowanle
na energi @ uzytkow a
1 2 3 4 5
1. Ogrzewanie i wentylacja
Roczne zapotrzebowanie na energie
1L uzytkowg bez urzadzen pomocniczych Qina KWhirok 21 985,2
Roczne zapotrzebowanie na energie
12. uzytkowa do napedu urzgdzen pomochiczych kWhrok 6318,0
Razem roczne zapotrzebowanie na energie
13. uzytkowa wraz z urzgdzeniami pomocniczymi kwhirok 28 303,2
2. Ciepta woda uzytkowa
Roczne zapotrzebowanie na energie
2L uzytkowa bez urzgdzeh pomocniczych Qupa Kwhirok 587,3
Roczne zapotrzebowanie na energie
2.2. uzytkowa do napedu urzgdzen pomocniczych kwhirok 2.8
23 Rgzem roczne zapotrzeboyvan_le na energie KWh/rok 1024.2
uzytkowa wraz z urzgdzeniami pomocniczymi !
3. | Chiodzenie
Roczne zapotrzebowanie na energie
3L uzytkowa bez urzgdzeh pomocniczych Qune KWhirok brak
Roczne zapotrzebowanie na energie
32 uzytkowg do napedu urzgdzen pomocniczych Kwhrok brak
33 R_azem roczne zapotrzebowanie na energie KWh/rok brak
uzytkowg wraz z urzadzeniami pomocniczymi

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. inwestyciji
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 produkciji 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. zrodet tak
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3. Warunki przyt gczenia do sieci zewn etrznych

5. Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze dla wybra

Przedmiotowy budynek zasilany bedzie w dostepne na dzialce inwestora media energetyczne
(podtaczone obecnie do budynku istniejgcej szkoly), tj. energie elektryczng i gaz ziemny.
Na potrzeby projektowanego budynku, nie przewiduje sie wykonywania innych dodatkowych przylgczy

energetycznych.

Wybor dwdch systemoOw 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 biurowym).

Tabelaryczne zestawienie przyjetych do analizy systemoéw zaopatrzenia budynku w energie

Nazwa systemu

Paliwo

Zrodlo ciepta

INSTALACJA KONWENCJONALNA

Ogrzewanie . . .
i wentylacja 100% | Gaz ziemny Gazowy kociot kondensacyjny
Ciepta woda . . .
uzytkowa 100% | Gaz ziemny Gazowy kociot kondensacyjny
Chtodzenie Brak Brak
Urzadzenia pomocnicze Energla_elek_tryczna— Pompy ot_negowe, tadujace,

produkcja mieszana cyrkulacyjne

INSTALACJA ALTERNATYWNA

Ogrzewanie o : : . '
i wentylacja 100% Biomasa — drewno Kociot na paliwo state (biomasa)
C!epla woda 100% Biomasa — drewno Kociot na paliwo state (biomasa)
uzytkowa
Chtodzenie Brak Brak

Urzadzenia pomocnicze

Energia elektryczna —
produkcja mieszana

Pompy obiegowe, tadujgce,
cyrkulacyjne

zaopatrzenia w energi €

nych systeméw

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

sprawnos¢ catkowita Wartoéé
-0 = Nigor = opatowa
. ) ) Energia NHg X Ns X NHd X e Energia paliwa /
: - Zrodto ciepta Udziat . .
L.p. Typ instalacji S N uzytkowa . ’ koncowa Sezonowa
sprawnos$¢ catkowita o .
(rodzaj paliwa) 1| kwhirok] e 2 ! [kWhirok] | ilosé paliwa
-WW.U. W, tot
Nw,g X Nw,s X Nw.d X Nw.e
[-]
1 2 3 4 5 6 7 8
INSTALACJA KONWENCJONALNA
. Kociot gazowy
Ogrzewanie ; 0 11,03 kWh/m3
1. wentylacia kondensacyjny 100% 21 985,2 0,75 29 313,6 2 657.6 ma/rok
(gaz ziemny)
Urzadzenia pom. Energia elektryczna 0
2. w inst. grzewczej prod. mieszana 100% 6318,0 1,00 6318,0 6 318,0 kWh/rok
’ Kociot gazowy
Ciepta woda . 11,03 kWh/m3
3. uzytkowa kondensacyjny 100% 587,3 0,45 1305,1 1183 m3/rok
(gaz ziemny)
Urzgdzenia pom. Energia elektryczna 0
4. w instalacji c.w.u. prod. mieszana 100% 42,8 1,00 42,8 42,8 kWh/rok
5. Chiodzenie Brak 100% -—— —
Urzadzenia pom.
6. w inst. chlodzenia Brak 100% o T
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INSTALACJA ALTERNATYWNA
: Kociot na paliwo
Ogrzewanie h _ o 5,2 kWh/kg
1. i wentylacja Ztril\zégl)omasa 100% 21 985,2 0,62 35 460,0 6 819,2 kglrok
Urzgdzenia pom. Energia elektryczna o
2. w inst. grzewczej prod. mieszana 100% 6318,0 1,00 6318,0 6 318,0 kWh/rok
’ Kociot na paliwo
Ciepta woda h _ o, 5,2 kWh/kg
3. uzytkowa ztre:ve\:’rggl)omasa 100% 587,3 0,42 1398,3 268,9 kg/rok
Urzgdzenia pom. Energia elektryczna o
4. w instalacji c.w.u. prod. mieszana 100% 42,8 1,00 42,8 42,8 kWh/rok
5. Chlodzenie Brak 100% -—-- -
Urzgdzenia pom. o o L
6. w inst. chtodzenia Brak 100%
5.2. Obliczenie rocznych kosztéw ponoszonych przez inwestora na wytworzenie energii koncowej na
potrzeby grzewcze, wentylacyjne i przygotowywania c.w.u. i chtodzenia, w przedmiotowym budynku,
z uwzglednieniem przyjetych systemow zaopatrzenia budynku w energie.
Sezonowa ilo$¢ Laczne roczne
paliwa niezbedna Jednostkowa cena koszty brutto
3 na potrzeby brutto paliwa Sezonowe koszty wytwarzania
. - Zrodio ciepta ; - z kosztami brutto paliwa "
L.p. Typ instalacji (rodzaj paliwa) wytwarzania energii towarzyszacymi 7 Kosztami energii na
na potrzeby: c.o., . . potrzeby: c.o.,
) (np.: optaty state, towarzyszgcymi :
went. i c.w.u. Koszty transportu, itp.) went. i c.w.u.
proj. budynku T proj. budynku
1 2 3 8 8 8
INSTALACJA KONWENCJONALNA
Ogrzewanie Kociot gazowy
1. ) ; kondensacyjny 2 657,6 m3/rok 2,02 zm3 5 368,35 zl/rok
i wentylacja .
(gaz ziemny)
Urzadzenia
2. | pomocnicze Energia elekiryczna 6 318,0 kWhirok 0,69 ZHkWh 4 359,42 Zlirok
w instalacji prod. mieszana
grzewczej
’ Kociot gazowy
3. Sz")e/?li(a)v\\,/\’;da kondensacyjny 118,3 m3/rok 2,02 zt/m3 238,97 zirok
(gaz ziemny) 13 996,27
Urzadzenia Energia elektryczna zifrok
4. pomocnicze w rod. mieszana 42,8 kWh/rok 0,69 zkWh 29,53 zirok
instalacji c.w.u. prod.
5. Chiodzenie Brak - - -
Urzadzenia
pomocnicze w ) ) )
6. instalacji Brak
chlodzenia
7. Roczne k(_)szty zwigzane z przegladami serwisowymi: kottowni, 4000,0 zirok 4000 zrok
nagrzewnic wentylacyjnych
INSTALACJA ALTERNATYWNA
Ourzewanie Kociot na paliwo
1. i vsent lacia state 6 819,2 kg/rok 0,72 zt/kg 4 909,82 zi/rok
yiacl (biomasa - drewno)
Urzadzenia
2. | pomocnicze Energia elekiryczna 6 318,0 kWhirok 0,69 ZHkWh 4 359,42 Zlirok
w instalacji prod. mieszana
grzewczej
Cienta woda Kociot na paliwo
3| 0 pkowa state 118,3 m3/rok 0,72 zilkg 85,54 ziirok
t (biomasa - drewno)
Urzadzenia Energia elektryczna
4. pomocnicze w . 42,8 kWh/rok 0,69 zHkWh 29,53 zl/rok 28 384,31
! . prod. mieszana Hrok
instalacji c.w.u. Ziro
5. Chiodzenie Brak - - -
Urzadzenia
pomocnicze w } } )
6. instalacji Brak
chlodzenia
7 Roczne k(_)szty zwigzane z przegladami serwisowymi: kottowni, 4000,0 zrok 4000,00 zHrok
nagrzewnic wentylacyjnych
Roczne koszty zwigzane z biezgacg obstugg kottowni na paliwo
8. state, tj. koszt zwigzane z zatrudnieniem obstugi kottowni 15 000,0 ztrok 15 000 ztrok
(0,5 etatu)
UWAGA:
Ceny jednostkowe paliw ulegaj g ciggltym zmianom, dlatego przed podj eciem ostatecznej decyzji, nale zy je
zaktualizowa € i sprawdzi € aktualne koszty wytwarzania energii.
Analiza mozliwosci racjonalnego wykorzystania, wysokoefektywnych systemow alternatywnych zaopatrzenia w energie i ciepto strona 3z 5



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 * Wco2 gaz ziemny * 10°® [Mg/rok]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/rok]
B - ilos¢ spalanego paliwa [m3/rok] = 2775,9 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

Ecoz gaz ziemny =2 7759 % 2,0 * 10° = 5,55 Mg/rok

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

Ecoz2 energia elektryczna = B energia elektryczna * Wco2 energia elektryczna ™ 10° [Mg/rok]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/roK]
Benergia elektryczna - 1108€ zuzywanej energii elektrycznej [kWh/rok] = 6360,8 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 cieptejwody u  zytkowej przy instalaciji
konwencjonalnej

Ecoz energia elektryczna = 6360,8 * 0,812 * 10° = 5,16 Mg/rok

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

ECOZ inst. konwencjonalna =E CO2 gaz ziemny + ECOZ energia elekt. = 5155 + 5,16 = 10,71 Mg/mk

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:

Ecoz2 drewno = Barewna * Wco2 drewno * 10° [Mg/rok]
gdzie:
E - wielko$¢ emisji [Mg/rok]
Barewno - il0$¢ spalanego paliwa [Mg/rok] = 6 937,5 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 = 6 937,5 % 1,2 * 10°° = 8,33 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] = 6360,8 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 = 6360,8 * 0,812 * 10" = 5,16 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. = 8,33 + 5,16 = 13,49 Mg/rok

6. Wyniki analizy poréwnawczej i wybér systemu zaop  atrzenia w energi €

Analiza ekonomiczna

Pod wzgledem ekonomicznym korzystniejszy dla uzytkownika jest wariant konwencjonalny
wytwarzania energii na potrzeby grzewcze, wentylacyjne, przygotowywania c.w.u. i chtodzenia,
przy ktérym prognozowany roczny koszt energii wyniost 13 996,27 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 13,49 Mg/rok,
pomimo tego, ze w liczbach bezwzglednych ilos¢ dwutlenku wegla wprowadzanego do atmosfery
jest mniejsza w przypadku wariantu konwencjonalnego (tj. 10,71 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 ptynnego.

WNIOSEK:

Po poréwnaniu obydwu powyzszych analiz tj.: ekonomicznej i ekologicznej, mozna
stwierdzi¢ ze, proponowany system konwencjonalny wytwarzania energii jest korzystniejszy dla
inwestora ze wzgledoéw ekonomicznych, natomiast system alternatywny jest korzystniejszy dla
Srodowiska naturalnego.

Zauwazy¢ jednak trzeba, Zze zastosowanie wariantu alternatywnego, wigzaloby sie
z koniecznoscig zatrudnienia dodatkowych pracownikéw (prawdopodobnie 1x0,5 etatu), do
obstugi kotta na paliwo state (drewno), poniewaz kotlownia nie pracowataby w sposob
automatyczny. Ponadto w budynku brak jest odpowiedniego miejsca, w ktorym mozna bytoby
sktadowac¢ paliwo state.

Poniewaz dla inwestora decydujgcym kryterium jest bezobstugowosé zaprojektowanego
zrédia ciepta, w okresie gdy budynek nie bedzie uzytkowany (ferie, $wieta), a ponadto istniejagcy
budynek szkoly zasilany jest z istniejgcej kottowni gazowej, do ktérej planuje sie podigczyc
nowoprojektowany budynek Sali gimnastycznej, dlatego najkorzystniejszym dla inwestora
wariantem jest wariant konwencjonalny.
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