ANALIZA MOZLIWOSCI RACJIONALNEGO WYKORZYSTANIA WYSOKOEFEKTYWNYCH

SYSTEMOW ALTERNATYWNYCH ZAOPATRZENIA W ENERGIE I CIEPLO

NAZWA PROJEKTU PROJEKTANT

Budynek edukacyjno - o$wiatowy Dzienny Dom SENIOR+ mgr inz. Anna Mazur
ADRES

ul. Wojska Polskiego 78, Zwolen

Zwolen
POWIERZCHNIA PRZESTRZENI OGRZEWANEJ AH [m2] 249,5
ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC DLA SYSTEMU OGRZEWANIA I WENTYLACII oHL [w] 38810
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU OGRZEWANIA I WENTYLACIL QH,nd [kWh/rok] 65959
SVAEP'\(I)TTYRLiEg(I)WANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZNYCH SYSTEMU OGRZEWANIA I E(;:/I,pom, [kWh/rok] 466
POWIERZCHNIA PRZESTRZENI CHLODZONE] AC [m2] 118,6
ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC DLA SYSTEMU CHtODZENIA oCL [w] 22400
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU CHLODZENIA QC,nd [kWh/rok] 3755
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CHEODZENIA EE|,P0mr [kWh/rok] 500
ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC DLA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE] oW [w] 3000
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ QW,nd  [kWh/rok] 1311
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CIEPLE] WODY E‘?llpomr [kWh/rok] 374
POWIERZCHNIA OBSLUGIWANA PRZEZ SYSTEM OSWIETLENIA AL [m2] 249,50
ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC DLA INSTALACII OSWIETLENIOWE] oL [W]
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA SYSTEMU OSWIETLENIA EK,L [kWh/rok] 4989
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU OSWIETLENIA Eel,pom,L [kWh/rok] 0

DOSTEPNE NOSNIKI ENERGII

- energia elektryczna

- gaz ziemny

- olej opatowy

- odnawialne zrodta energii

DOSTEPNE WARIANTY PRZYEACZENIA DO ZEWNETRZNYCH SIECI

- energia elektryczna
- gaz ziemny



CHARAKTERYSTYKA WARIANTU OBLICZEN

Ogrzewanie budynku - kociot gazowy kondensacyjny. Ciepta woda - zasobnik wspétpracujacy z kottem gazowym.

NOSNIKI ENERGII

Energia elektryczna sieciowa.

| NOSNIKI ENERGII I JEDNOSTKOWE EMISJE ZANIECZYSZCZEN

| NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL |
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
EMISJA JEDNOSTKOWA
502 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 kg/MWh 0,000 kg/MWh 0,00 kg/MWh 0,000 kg/MWh|  0,0000 kg/MWh|  0,0000 kg/MWh 0,0000 kg/MWh

OGRZEWANIE I WENTYLACIA

Kociot gazowy kondensacyjny.

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU OGRZEWANIA I WENTYLACII QH,nd [kWh/rok] ‘ 65959
| NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL |
PALIWA - Gaz ziemny GAZ ZIEMNY M$ 100,0 %
PRODUKCIJA PARAMETRY PRACY
Moc cieplna do 0,5 MW
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
65959 0,894 73745 48 MJ/kg 7746,28 m3
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,310 2,324 15492,56 11,774 0,0039
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN
x;h?TTYﬁECBJ(IJWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU OGRZEWANIA I F.?!’pom’ [kKWh/rok] 466
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL Eel,pom
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 % 466
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
1,329 0,016 499,43 0,628| 0,0210 0,0000 0,0000

CHEODZENIE

Klimatyzacja w systemie VRF

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU CHEODZENIA QC,nd [kWh/rok] ‘ 3755
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL |
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
3,897 1 kWh/kWh 963,50 kWh
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000




ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CHEODZENIA Eel,pom, [kWh/rok] 500
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
502 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
1,425 0,017 535,50 0,673 0,0225 0,0000 0,0000

CIEPLA WODA

Zasobnik wspdtpracujacy z kottem gazowym.

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE] QW,nd  [kWh/rok] ‘ 1311
NOSNIK ENERGIT PALIWO UDZIAL
PALIWA - Gaz ziemny GAZ ZIEMNY MS$ 100,0 %
PRODUKCIJA PARAMETRY PRACY
Moc cieplna do 0,5 MW
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
0,759 1728 48 MJ/kg 181,48 m3
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,007 0,054 362,95 0,276 0,0001
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN |
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CIEPLE] WODY E?llpomr [kWh/rok] 374
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
502 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,847 0,010 318,35 0,400 0,0134 0,0000 0,0000

OSWIETLENIE

Energia elektryczna sieciowa.

| ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ I EMISIA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA SYSTEMU OSWIETLENIA EK,L [kWh/rok] ‘ 4989
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
4989 1,000 4989 1,00 4989
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
14,215 0,166 5343,65 6,721 0,2245 0,0000 0,0000
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN |
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU OSWIETLENIA Eel,pom,L [kWh/rok] 0




CHARAKTERYSTYKA WARIANTU OBLICZEN

Ogrzewanie budynku — kociot gazowy kondensacyjny. Ciepta woda - zasobnik wspdtpracujgcy z kottem gazowym kondensacyjnym i

instalacja solarna.

NOSNIKI ENERGII

Energia elektryczna sieciowa.

| NOSNIKI ENERGII I JEDNOSTKOWE EMISJE ZANIECZYSZCZEN

| NO$NIK ENERGIT PALIWO UDZIAL |
ENERGIA ELEKTRYCZNA - systemy PV ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
PV
EMISJA JEDNOSTKOWA
502 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 kg/MWh 0,000 kg/MWh 0,00 kg/MWh 0,000 kg/MWh(  0,0000 kg/MWh|  0,0000 kg/MWh 0,0000 kg/MWh

OGRZEWANIE I WENTYLACJA

Kociot gazowy kondensacyjny.

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU OGRZEWANIA I WENTYLACII QH,nd [kWh/rok] | 65959
| NOSNIK ENERGII PALIWO uDZIAL |
PALIWA - Gaz ziemny GAZ ZIEMNY M$ 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Moc cieplna do 0,5 MW
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
65959 0,894 73745 48 MJ/kg 7746,28 m3
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,310 2,324 15492,56 11,774 0,0039
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN
x;ﬁTTYﬁES(I)WANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU OGRZEWANIA I F.?!’pom’ [KWh/rok] 466
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL Eel,pom
ENERGIA ELEKTRYCZNA - systemy PV ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 % 466
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
PV
S02 co Co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000

CHEODZENIE

Klimatyzacja w systemie VRF

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU CHEODZENIA QC,nd [kWh/rok] 3755
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL |
ENERGIA ELEKTRYCZNA - produkcja mieszana ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
Kogeneracja
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
3,897 1 KWh/kWh 963,50 kWh
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000]




ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CHtODZENIA Eel,pom, [kWh/rok] 500
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - systemy PV ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
PV
S02 co Cco2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000

CIEPLA WODA

Zasobnik wspotpracujacy z kottem gazowym.

| ZUZYCIE PALIW I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA DLA SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWEJ QW,nd  [kWh/rok] ‘ 1311
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
PALIWA - Gaz ziemny GAZ ZIEMNY MS$ 40,0 %
PRODUKCJA PARAMETRY PRACY
Moc cieplna do 0,5 MW
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
0,759 691 48 MJ/kg 72,59 m3
S02 co o2 NO2 PYL SADZA BAP
0,003 0,022 145,18 0,110 0,0000
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
PALIWA - kolektor stoneczny, termiczny ENERGIA SLONECZNA 60,0 %
PRODUKCJA PARAMETRY PRACY
Kolektory stoneczne
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
0,759 1037 1 kWh/kWh 1036,59 kWh
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000| 0,0000 0,0000
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN |
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU CIEPLEJ WODY Eel,pom, [kWh/rok] 374
NOSNIK ENERGII PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - systemy PV ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
PV
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000| 0,0000 0,0000

OSWIETLENIE

Energia elektryczna sieciowa.

|ZUiYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ I EMISJA ZANIECZYSZCZEN

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA SYSTEMU OSWIETLENIA EK,L [kWh/rok] ‘ 4989
NOSNIK ENERGIT PALIWO UDZIAL
ENERGIA ELEKTRYCZNA - systemy PV ENERGIA ELEKTRYCZNA 100,0 %
PRODUKCIA PARAMETRY PRACY
PV
Qnd nt Qk Hu B
kWh/rok kWh/rok
4989 1,000 4989 1,00 4989
S02 co co2 NO2 PYL SADZA BAP
0,000 0,000 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DO NAPEDU URZADZEN POMOCNICZYCH I EMISJA ZANIECZYSZCZEN |
ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA DLA URZADZEN POMOCNICZYCH SYSTEMU OSWIETLENIA Eel,pom,L [kWh/rok] 0




EMISJE ZANIECZYSZCZEN
EMISJA ZANIECZYSZCZEN WE WSZYSTKICH SYSTEMACH Z PODZIALEM NA WARIANTY OBLICZEN

OPIS S02 NO2 co Cco2 PYLY SADZA BAP
kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Wariant 1 18,133 20,473 2,587 22 552,44 0,2854
Wariant 2 0,313 11,884 2,346 15 637,74 0,0039

ZUZYCIE PALIW

ZUZYCIE PALIW WE WSZYSTKICH SYSTEMACH Z PODZIAYEM NA WARIANTY OBLICZEN

h PALIWO | WARIANT OBLICZEN | ZUZYCIE
ENERGIA ELEKTRYCZNA
. Wariant 1 7 216,46 kWh
Wariant 2 7 292,80 kWh
PALIWO WARIANT OBLICZEN ZUZYCIE
ENERGIA StONECZNA
Wariant 2 1 036,59 kWh
PALIWO WARIANT OBLICZEN ZUZYCIE
GAZ ZIEMNY M$
Wariant 1 7 927,76 m3
Wariant 2 7 818,87 m3

KOSZTY ZUZYCIA PALIW
KOSZTY ZUZYCIA PALIW WE WSZYSTKICH SYSTEMACH Z PODZIALEM NA WARTANTY OBLICZEN

PALIWO | WARIANT OBLICZEN | ZUZYCIE
i ENERGIA ELEKTRYCZNA
Wariant 2 3797,58 zi/rok
PALIWO WARIANT OBLICZEN ZUZYCIE
ENERGIA SLONECZNA
Wariant 2 zt/rok
PALIWO WARIANT OBLICZEN ZUZYCIE
GAZ ZIEMNY M$
Wariant 1 20 215,77 zi/rok
Wariant 2 19 938,12 zi/rok

WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNEJ

OKRES OBLICZENIOWY [lata] 30

N

STOPA DYSKONTOWA [%]

KOSZT CALKOWITY
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NAZWA WARIANTU Wariant 1 Wariant 2

OBECNA WARTOSC KOSZTU CALKOWITEGO [z] 442976 575224

PROSTY CZAS ZWROTU SPBT [lata] - -

PRZYROST KOSZTOW INWESTYCYINYCH

W STOSUNKU DO WARIANTU BAZOWEGO (1] 47000
ROCZNE OSZCZEDNOSCI (]
W STOSUNKU DO WARIANTU BAZOWEGO

PODSUMOWANIE ANALIZY EKONOMICZNE]

Najnizszym kosztem catkowitym charakteryzuje sie wariant "Wariant 1".

OBJASNIENIA

| OBLICZENIE KOSZTU CALKOWITEGO |

-4930

Koszt catkowity uwzglednia poczatkowe koszty inwestycji, koszty energii, koszty utrzymania, koszty odtworzenia oraz koszty usuniecia.
Od powyzszych kosztéw odejmuje sie wartos¢ rezydualng na koniec okresu obliczeniowego. Przy czym mogg zosta¢ pominigte koszty, ktére
s takie same dla wszystkich wariantéw. Dla koszéw ponoszonych w rdznych latach obliczana jest ich warto$¢ biezaca z wykorzystaniem
przyjetej stopy dyskontowej.

Stopa dyskontowa, stosowana w niniejszej analizie, jest stopa realna, czyli z wytaczeniem inflacji.

Wspétczynnik dyskontowy Rd obliczany jest dla kazdego roku na podstawie stopy dyskontowej. Umozliwia on obliczenie wartosci
biezgcej kosztu ponoszonego w danym roku (przeliczenie wartosci na rok zerowy).

| OBLICZENIE PROSTEGO CZASU ZWROTU

taczne koszty inwestycji oznaczajg poczatkowe koszty inwestycji, koszty odtworzenia oraz koszty usuniecia, pomniejszone o warto$¢
rezydualng na koniec okresu obliczeniowego.

Roczne koszty eksploatacyjne uwzgledniajg koszty energii i utrzymania.
Przyrost kosztow inwestycyjnych oznacza réznice kosztéw inwestycyjnych danego wariantu i wariantu bazowego.
Roczne oszczednosci oznaczajg zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych w stosunku do wariantu bazowego.

Prosty czas zwrotu oznacza czas, po jakim roczne oszczednosci w stosunku do wariantu bazowego wyréwnajg przyrost kosztéw
inwestycyjnych. Prosty czas zwrotu obliczany jest przez podzielenie przyrostu kosztow inwestycyjnych przez roczne oszczednosci.

WNIOSKI

Powyzsza analiza pokazuje wyniki zapotrzebowania energii w oparciu o alternatywny wariant instalacji na bazie dodatkowej instalacji
solarnej dla wspomagania instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej. Szacowane koszty zakupu i zainstalowania instalacji solarnej
wraz z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej wyposazonym w dwie wezownice, co umozliwiato bedzie wspdtprace zaréwno z wymiennikiem
jak i instalacjg solarng (wg danych producenta urzadzen) dla powyzszego budynku wyniostyby okoto 18 000 zt.

Z powyzszych tabel wynika réwniez, iz z punktu widzenia energooszczednosci korzystniejszym rozwigzaniem jest instalacja z panelami
stonecznymi jako wspomaganie instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej. Koszty inwestycyjne w stosunku do oszczednoSci
zwigzanych z wykorzystaniem alternatywnych zrodet energii sg relatywnie niskie. Zakres inwestycji obejmuje przebudowe istniejgcego
budynku zabytkowego. Ze wzgledu na duze koszty inwestycyjne zwigzane z realizacjg catosci inwestycji, oraz ze wzgledu na dodatkowe,
wysokie koszty inwestycyjne alternatywnego zastosowania zrédta energii w postaci instalacji solarnej, obecnie brak jest mozliwosci i
przestanek do racjonalnego wykorzystania przez Inwestora tych zrodet. Decyzje dotyczacy zrédet energii w budynku podjat $wiadomie
Inwestor. W zwigzku z powyzszym najekonomiczniejszym rozwigzaniem dla projektowanego budynku bedzie zaprojektowana instalacja
centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej w oparciu o ciepto dostarczane z kotta gazowego.

Zestawienie sporzadzone za pomocg programu Audytor EKO 1.0






