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Ekonomiczna i sSrodowiskowa analiza poréwnawcza energii budynku
z wykorzystaniem programu ArCADia-TERMO

oraz obliczenia na potrzeby dotacji z NFOSiGW

Wydane w dniu 21 czerwca 2013 r. rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej, ktére weszto w zycie z dniem 3 pazdziernika 2013 r., nadato nowe brzmienie przepisom
zawartym w § 11 ust. 2 pkt. 12 rozporzadzenia w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego.

Nowy przepis wprowadzit obowigzek zatgczenia do projektu budowlanego informacji w zakresie
analizy mozliwosci racjonalnego wykorzystania (o ile sg dostepne technicznie) srodowiskowych
i ekonomicznych mozliwosci wysokoefektywnych systemoéw alternatywnych zaopatrzenia w energie
i ciepto, do ktdrych zalicza sie zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte na energii ze zrédet
odnawialnych, kogeneracji, ogrzewania lub chtodzenia lokalnego lub blokowego, w szczegélnosci gdy
opierajg sie one catkowicie lub czesciowo na energii pochodzacej ze zirédet odnawialnych,
W rozumieniu przepisOw Prawa energetycznego, oraz pompy ciepta.

Wszystkie obliczenia zostang wykonane w programie ArCADia-TERMO w wersji 4.4 z wykorzystaniem
naktadek Efekt ekologiczny i Efekt ekonomiczny.

WYKONANIE OBLICZEN
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Aby wykonac¢ analize S-E, nalezy klikng¢ dwa przyciski: l‘-\-‘)‘ £ va'|| l-.If' sHE Dmm'“mﬂ

Spowoduje to wyswietlenie dodatkowych trzech przyciskow w lewej dolnej czesci okna programu:

ZUZYCIE PALIW
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Rysunek 1. Przyciski etapow do obliczert w analizie S-E

Po kliknieciu przycisku ZUZYCIE PALIW trzeba wybra¢ przycisk Certyfikat i zaznaczy¢ opcje Pobierz dane
z certyfikatu. Przycisk Audyt nalezy zignorowac i omingc¢ ten etap obliczen.

~  Certyfikat \ Certyfikat

L —Aadhy— ¥| Pobierz dane z certyfikatu



Uwaga! Nalezy pamieta¢, ze po zaznaczeniu opcji Pobierz dane z certyfikatu zostang automatycznie
pobrane dane z projektowanej charakterystyki energetycznej (lub Swiadectwa energetycznego)
i bedg one potraktowane jako dane dla systemdéw konwencjonalnych, nawet jesli sg to alternatywne
lub hybrydowe systemy. Dlatego, jezeli w utworzonej w ArCADIii-TERMO (plik .thb) projektowane;j
charakterystyce energetycznej podano alternatywne systemy zaopatrzenia w energie, nalezy taki plik
skopiowaé i zmieni¢ systemy alternatywne na konwencjonalne, aby w etapie ZuZycie paliw, po

Kliknieciu ikony [z Zuzycie paliw (y lewym gérnym rogu okna programu) pojawity sie tylko dane dla

E Alternatywne zrodta

konwencjonalnych systemdéw, a po wybraniu ikony mozna byto wpisa¢ dane

dla systeméw alternatywnych lub hybrydowych.

Nastepnie nalezy zaznaczy¢ wszystkie opcje dotyczgce wszystkich systeméw, ktére beda podlegaty

| Zuiycie paliw systemow grzewczo - wentylacyjnych ), cieptej wody i
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analizie, czyli grzewczego (np.
ewentualnie chtodzenia, jezeli chtodzenie (klimatyzacja) jest przewidziane w projekcie budowlanym.

Uwzglednié i zaznaczy¢ trzeba tez zuzycie paliw na urzgdzenia pomocnicze.

Tak wiec, kroki sg nastepujgce:
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System oswietlenia jest pomijany zaréwno dla budynkdw mieszkalnych, jak i pozostatych (biurowych,
magazynowych, przemystowych) i nie moze by¢ zaznaczony w analizie S-E.

Po zaznaczeniu opcji Pobierz dane z certyfikatu wszystkie potrzebne dane, zdefiniowane wczesniej
w etapach Ogrzewanie i wentylacja, Ciepta woda i Chfodzenie, zostang automatycznie odczytane
i pojawig sie w dalszych obliczaniach jako zuzycie paliw konwencjonalnych.

Wybor wariantu konwencjonalnego

Urzadzenia do przetwarzania konwencjonalnych Zzrédet energii to:

1. kotly i piece na paliwa konwencjonalne i prad elektryczny,
2. wezet cieplny (ciepto z elektrocieptowni lub cieptowni),
3. miejscowy system chtodu typu split.

Wybér wariantu hybrydowego lub alternatywnego

Aby wprowadzi¢ dane dla alternatywnego Zrédta energii, trzeba klikng¢ w lewym gérnym rogu okna

- 7o . , ¥| Wiykonaj obliczenia porownawcze
E Alternatywne zrodia i zaznaczy¢ pole ¥ ] z P Z )

v

programu na pozycje
a nastepnie zaznaczy¢ przyciskiem wyboru odpowiednie opcje dotyczace zuzycia paliw dla
poszczegdlnych alternatywnych systemoéw, takich jak c.o., c.w.u., chtodzenie oraz ich energii
pomocniczej. Oczywiscie analizuje sie tylko te systemy alternatywne, ktére sg zawarte w projekcie
budowlanym. Nie wykonuje sie analizy np. systemu chtodzenia, jezeli projekt budowlany go nie
przewiduje. Podobnie nie wykonuje sie takze analizy systeméw zasilanych przez paliwa, ktdrych
wykorzystania nie uwzglednia projekt budowlany, cho¢by dostep do tych paliw byt mozliwy. Oznacza
to, ze jezeli sg dostepne przynajmniej dwa Zrddta energii konwencjonalnej, np. wegiel i olej opatowy,
to projektant do analizy S-E musi wybrad to zrédto energii konwencjonalnej, ktdre podano w projekcie



budowlanym, pod warunkiem ze projekt budowlany w ogéle uwzglednia zastosowanie Zrddta energii
konwencjonalnej. Jezeli projekt budowlany nie uwzglednia zadnego 7rédta energii konwencjonalnej,
do analizy S-E mozna wybra¢ dowolne, dostepne paliwo konwencjonalne.

W podobny sposdb nalezy postgpi¢ dla systemow alternatywnych lub hybrydowych.

Wariant hybrydowy polega na jednoczesnym zastosowaniu konwencjonalnego i alternatywnego
zrédta energii, czyli rozszerzeniu systemoéw konwencjonalnych o alternatywne np. pompe ciepta.

Przyktadami takiego rozwigzania s3:

1. kociot na wegiel lub gaz lub olej opatowy jako konwencjonalne (podstawowe) Zrddto ciepta
oraz jako dodatkowe oprdécz kotta Zzrédto — kominek na biomase z ptaszczem wodnym dla
ogrzewania i/lub cieptej wody lub pompa ciepta,

2. kociot zasilany weglem i olejem opatowy na zmiane - jako konwencjonalne (podstawowe)
zrédto ciepta oraz jako dodatkowe, i oprécz kotta dodatkowe Zzrédto — kominek na biomase z
ptaszczem wodnym dla ogrzewania i/lub cieptej wody lub pompa ciepta,

3. elektryczny podgrzewacz cieptej wody oraz panele termiczne dla podgrzania cieptej wody lub
pompa ciepta.

4. Systemy chtodzenia VRV

Wariant alternatywny obejmuje tylko odnawialne Zrédta energii, wysokowydajng kogeneracje lub

pompe ciepfa.

Wartosci opatowe H, nalezy uzyskac¢ od dostawcy energii i potem mozna je doda¢ do Bazy wartosci
opafowych. Mozna tez wykorzystac istniejgce w tej bazie paliwo, ale nalezy pamieta¢, ze wtedy beda
to wartosci domysine H, dla tego paliwa.

Tabela 1. Przyktadowe obliczeniowe wartosci opatowe H, wybranych paliw

Rodzaj paliw Nazwa urzadzenia Hu | Jednostka
Energia storica Panel stoneczny 1,00 | kWh/kWh
Energia wiatru Wiatrak 1,00 | kWh/kWh
Energia wody Elektrownia wodna | 1,00 [ kWh/kWh
Biomasa (drewno) Kominek 4,5 | kWh/kg
Biogaz Kociot 6,0 | kWh/m3
Energia elektryczna Pomp.)a ciepta 1,00 | kWh/kWh

(powietrze —woda)
Ener'gia c.ieplna.(gaz, Wezet cieplny 1,00 | kWh/kWh
wegiel, biogaz, inne)
Wegiel kamienny Kociot/piec 7,7 | kWh/kg
Gaz ziemny Kociot 9,9 | kWh/m?3
LPG Kociot 13,0 | kWh/kg
Olej opatowy Kociot 11,6 | kWh/kg




Tabela 1a. Przyktadowe obliczeniowe wartosci opatowe H, wybranych paliw wg KOBIiZE 2014

Rodzaj paliw Nazwa urzadzenia Hu |Jednostka
Wegiel kamienny Kociot/piec 22,37 | Ml/kg
Wiatrak 21,20 | MJ/kg
Kociot/piec 48,00 | MJ/kg
Gaz ziemny
Kociot/piec 34,39 | MJ/m3

Aby dodaé do naszej analizy dodatkowy jeden lub kilka systeméw (na przyktad do przygotowania

cieptej wody) trzeba uzy¢ przycisk * znajdujacy sie po prawej stronie ponizszej tabeli. Dalej nalezy:
- podac¢ w % udziat procentowy danego systemu,

- klikng¢ przycisk **+, aby okresli¢ urzadzenia i catkowitg sprawnos¢ Mo,

- klikng¢ przycisk +++, aby wybraé wartos¢ opatowg Hu paliwa,

- klikng¢ przycisk =+* , aby wybra¢ odpowiednig jednostke wybranej wartosci opatowe;j.

V| Zuiycie paliw systemow przygotowania cieptej wody
Reczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa systemu przygotowania cieplej wody:  11892,23 % \
: = Udziat Qwnd Qk,w Wartosc Zuzycie & *
Lp. Rodzaj paliwa % Khjrok ntot kwhjrok | opatows Hu Jednostka paliva B Jednostka
j [Energaelekirycma-produkda | 5500 713534 2,24 ... 318542 1,00 oo kWhidWh ...  3185,42 kWhjirok | X
mieszana
—-—
Palina - Kolektory stoneczne 40,00 4756,89 0,59 wes 808995 1,00 vee KWhKWH  wee  5089,95 kWhjrok | + d
termiczne
Przyktad 1.
Opis:

Budynek wielorodzinny, w ktérym do analizy przyjeto instalacje chtodzenia (klimatyzacje), mozliwosé
podtgczenia sie do sieci cieptowniczej miejskiej z elektrocieptowni i do sieci elektrycznej. Jako
alternatywne Zrédta energii przeanalizowano pompe ciepta i kolektory stoneczne, tab. 2 — 4.

Tabela 2. Instalacja systemu konwencjonalnego i alternatywnego

Instalacja konwencjonalna
Nazwa systemu Paliwo Zrédto ciepta
. Ciepto z kogeneracji — wegiel .
Ogrzewanie . Wezet cieplny
kamienny
. Ciepto z kogeneracji — wegiel .
Ciepta woda . Wezet cieplny
kamienny
Chtodzenie* Energia elektryczna Split
Instalacja alternatywna
Energia elektryczna - .
Ogrzewanie L Pompa ciepta
produkcja mieszana
) Energia elektryczna — | 60% — Pompa ciepta
Ciepta woda L
produkcja mieszana 40% — Kolektory stoneczne
Chtodzenie Energia elektryczna System VRV
Urzadzenia Energia elektryczna — | Pompy obiegowe,
pomocnicze produkcja mieszana cyrkulacyjne




* Wydaje sie, ze w przypadku braku instalacji chtodu mozna réwniez przyjgé do obliczen instalacje chtodzenia
z klimatyzatorami rozdzielnymi ze skraplaczami chtodzonymi powietrzem o wspdtczynniku ESEER = 2,8
w kazdym pomieszczeniu (%),

Tabela 3. Parametry instalacji dla systemu konwencjonalnego

. . Ener. uzytk. Spr. catk. Wart. opat. Epom
Typ instalacji [kWh] = [KWh/kwh] [kWh]
Ogrzewanie 27209,77 | nH,tot = 0,91 Hu = 1,00 51,60
i wentylacja
Ciepta woda 11892,23 | nW,tot = 0,58 Hu = 1,00 1209,60
Chtodzenie 2051,28 | nC,tot =2,90 Hu = 1,00 0,00

Tabela 4. Parametry instalacji dla systemu alternatywnego

Typ instalacji Ener. uzytk. Spr. catk. Wart. opat. Epom
[kWh] [-] [kWh/kWh] [kwh]
Ogrzewanie 27209,77 | nH,tot = 0,91 Hu = 1,00 688,00
i wentylacja
Ciepta | 60% 7135,34 | nW,tot=0,58 | Hu=1,00 168,19
woda | 40%* 4756,89 | nW,tot =0,59 Hu =1,00 201,60
Chtodzenie 2051,28 | nC,tot=2,90 Hu = 1,00 0,00

* Energia stoneczna (kolektory stoneczne) jako energia odnawialna

Uwaga! Jezeli ciepto do budynku dostarczane jest w postaci czystej, np. energii elektrycznej lub
cieplnej, wtedy H, = 1,00 kWh/kWh. Przyktadem czystej energii cieplnej jest gorgca woda dostarczana
z cieptowni gazowej lub elektrocieptowni weglowej bezposrednio do budynku. Moze by¢ to zaréwno
cieptownia lokalna, jak i miejska.

Przyktad 2.

Dalsze przyktadowe obliczenia zostang wykonane dla przyktadu numer 2.

Opis:

Budynek jednorodzinny bez instalacji chtodu, w ktérym poréwnano konwencjonalne systemy c.o.
i c.w.u., zasilane w nieodnawialne Zrédta energii: wegiel kamienny, gaz ziemny i energia elektryczna
z elektrowni miejskiej z instalacjami hybrydowymi opartymi dla c.o. o wegiel kamienny i biomase, a dla
c.w.u. wykorzystujgcymi, oprécz gazu ziemnego, dodatkowo kolektory stoneczne, tab. 5 — 7. Do
obliczen wartosci opatowej H, podano przyktadowe dane, ktére projektant powinien dobierac
indywidualnie, uzyskujac je od dostawcéw energii.

Tabela 5. Instalacja systemu konwencjonalnego i alternatywnego

Instalacja konwencjonalna
Nazwa systemu Paliwo Zrédto ciepta
Ogrzewanie Paliwo — wegiel kamienny Kociot
Ciepta woda Paliwo — gaz ziemny Kociot gazowy
Urzadzenia pomocnicze | Energia elektryczna — Pompy obiegowe,
produkcja mieszana cyrkulacyjne




Instalacja alternatywna

60% Paliwo — wegiel kamienny Kociot
Ogrzewanie

40% Paliwo — biomasa Kominek

60% Paliwo — gaz ziemny Piec gazowy
Ciepta woda

40% Energia stoneczna Kolektory stoneczne
Urzadzenia pomocnicze Energia elektryczna — Pompy obiegowe,

produkcja mieszana cyrkulacyjne, solarne

Dla obliczen poréwnawczych przyjeto oczywiscie te same wartosci energii uzytkowej dla c.o. i c.w.u.
Jednak wartosci energii pomocniczych bedg rézne ze wzgledu na inny typ urzadzen pomocniczych,
zapewniajgcych kontrolowany przeptyw czynnika grzewczego.

Tabela 6. Parametry instalacji dla systemu konwencjonalnego

. .. Ener. uzytk. Spr. catk. . Epom
Typ instalacji [kWh] = Hu/llos¢ paliwa (kWh]
Ogrzewanie 2720977 Mot = 0,74 7,70 kWh/kg 688,00

i wentylacja 4777,11 kg/rok

) 9,97 kWh/m3
Ciepta woda 11892,23 nNw,tot = 0,39 168,19
3042,86 m3/rok

Tabela 7. Parametry instalacji dla systemu hybrydowego

. . Ener. uzytk. Spr. catk. Epom
Typ instalacji [KWh] & H./B TRWH]
60% H,tot = 0,74 7,70 kWh/ke 412,80
’ O = ’ 7
Ogrzewanie ’ 16325,86 n 2866,27 kg/rok
i wentylacja
40% | 10883,91 | nH,tot = 0,68 4,90 kwh/kg 230,40

3283,02 kg/rok

oo w 035 9,97 kWh/kwh |
,tOt =y, ’
® | 713534 | N 1825,72 kWh/rok

Ciepta woda

40%* W, tot = 0,59 1,00 kwh/kwh 80,64
7 O = 7 ’

" h7se,89 | M 8089,95 kWh/rok

* Energia stoneczna (kolektory stoneczne) jako energia odnawialna

Wspodtczynnik B okresla ilos¢ zuzytego paliwa konwencjonalnego i alternatywnego (takze
odnawialnego).

ANALIZA EKOLOGICZNA POROWNAWCZA

Aby wykonaé analize ekologiczng, nalezy przejs¢ do etapu Efekt ekologiczny, klikajac drugi od gory
przycisk na rysunku 1.

Zaktadka Opis systemow
Nalezy wypetni¢ odpowiednie pola, ktérych przyktadowa tresc znajduje sie ponizej.



Opis ogalny:
Celem opracowania jest wykonanie analizy $rodowiskowej, obejmujgcej wskazanie efektu
ekologicznego dla projektowane]j inwestycji objetej niniejszym opracowaniem.

Temat analizy poréwnawczej:

Poréwnanie wykorzystania hybrydowych systemdw zaopatrzenia w energie, ciepto (wegiel kamienny
i biomasa, gaz ziemny i kolektory stoneczne) z systemami konwencjonalnymi (wegiel kamienny i gaz
ziemny) w projektowanym budynku.

Ogrzewanie:

Informacje dotyczace parametréw systemu ogrzewania mogg by¢ wpisane recznie lub pobrane po
L . Pobierz

kliknieciu przycisku

Wentylacja:

Informacje dotyczace parametrow systemu wentylacji mogg by¢ wpisane recznie lub pobrane po
L . Pobierz

kliknieciu przycisku

Przygotowanie cieptej wody:

Informacje dotyczgce parametréow systemu przygotowanie cieptej wody mogg by¢ wpisane recznie lub

L . Pobierz
pobrane po kliknieciu przycisku

Dostepne nosniki energii:

Dostepnymi zrodtami energii dla projektowanej inwestycji sg: wegiel kamienny, gaz ziemny, energia
elektryczna z sieci elektroenergetycznej systemowej oraz biomasa i energia stoneczna.

W obszarze prowadzonej inwestycji nie ma mozliwosci podtgczenia sie do miejskiej sieci cieptowniczej.

Warunki przytaczania do sieci zewnetrznych:
W obszarze projektowanej inwestycji dostepne sg nosniki energii z sieci gazowej i elektrycznej, na
podtaczenie ktérych mogg zosta¢ wydane warunki techniczne.

Zaktadka Emisja zanieczyszczen

Pierwszym krokiem jest okreslenie rodzaju paliwa dla systemu konwencjonalnego i alternatywnego,
np. gaz ziemny, energia elektryczna, ciepto z cieptowni oraz otrzymanie od sprzedawcy energii lub
urzadzenia (kotta, pieca, klimatyzatora) wiarygodnych informacji dotyczacych ilosci kilogramow emisji
zanieczyszczen, ktdra jest emitowana do srodowiska zewnetrznego przy wytworzeniu 1 GJ lub 1 kWh
ciepta dostarczonego z zewnatrz do budynku lub w nim wytworzonego. W przypadku oleju opatowego,
wegla kamiennego lub gazu LPG nalezy uzyskaé informacje dotyczace rodzaju i ilosci zanieczyszczen
przypadajgcych na 1 kg, Mg, 1 m? lub 1 litr zuzytego paliwa.

Jezeli jednak uzyto paliwa w postaci energii czystej odnawialnej*, dostarczonej bezposrednio do
budynku, wtedy — z punktu widzenia obliczen analizy sSrodowiskowej (efektu ekologicznego) — rodzaj
uzytego paliwa nie ma zadnego znaczenia. Interesujgca jest tylko jednostkowa ilos¢ poszczegdlnych
rodzajow zanieczyszczen emitowanych przez cieptownie do atmosfery przy wytworzeniu 1 kWh lub
1 GJ, czyli kg/kWh lub kg/GJ energii, najczesciej wyrazona w kilogramach.
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* Energia czysta odnawialna, ktdra nie wytwarza zanieczyszczen, to np. energia stoneczna, wiatru,
przeptywu wody.

Poniewaz zuzycie paliwa wegiel kamienny (4,77711 t) podane zostato w programie w kg, a emisja
zanieczyszczen podana jest w programie w kg/Mg (czyli 1 kg zanieczyszczenia na 1 tone paliwa),
dlatego nalezy przeliczy¢ emisje, uwzgledniajgc jednostke tony.

Uwaga! Podczas podawania wartosci jednostkowe] emisji zanieczyszczen w kg nalezy bardzo uwazac
na wybdr jednostki paliwa, wzorujgc sie na tabeli 77, tak aby odpowiadata jednostce okreslajacej ilo$¢
zuzytego paliwa podanej w etapie ZUZYCIE PALIW.

Przelicznik k stosowany jest przez program, aby dostosowac (przeliczy¢) ilo$¢ zuzytego paliwa do ilosci
paliwa, z ktérej wyemitowany zostat 1 kg zanieczyszczen do atmosfery. Btedne dopasowanie jednostek
spowoduje nierzeczywiste wyniki obliczen. Dokonujgc doboru jednostki emisji zanieczyszczen, nalezy
sie kierowac tabelg 8, zwracajgc szczegdlng uwage na wiersz numer 2, zawierajgcy gaz ziemny.

Tabela 8. Dobdr jednostki emisji zanieczyszczen

L Jednostka ilosci Jednostkowa emisja L
Rodzaj paliwa . . . , Przelicznik k
zuzytego paliwa B zanieczyszczen
Wegiel, olej opatowy, biomasa kg/rok kg/Mg 1000
Gaz ziemny m3/rok kg/1,0E6:m?3 1000000
Energia elektryczna kWh/rok kg/kWh 1
Olej opatowy I/rok kg/m?3 1000

W tabeli
w analizowanym budynku Zzrédet energii. Pomimo bardzo matych wartosci emisji BaP trzeba koniecznie

9 podano  przyktadowe wartosci jednostkowych emisji zanieczyszczen uzytych

je podawad, poniewaz majg bardzo duzy wptyw na wielkos¢ zréwnowazonego wspdtczynnika
zanieczyszczen.

Tabela 9. Wskazniki jednostkowych emisji zanieczyszczen analizowanych zrodet energii (paliw)

Rodzaj paliwa Jednostka 522 | Nox | co | co. | P\'/ly [sadza | BaP
System grzewczo-wentylacyjny
Wegiel kamienny kg/Mg 19,20 1,00 | 100,00 1850,00 10,50 3,50 | 0,02
Paliwo - biomasa kg/Mg 0,00 17,14 17,14 0,00 0,69 0,00 | 0,00
Energia elektryczna kg/kwh [0,0091 | 0,0023 | 0,00069 1,00 | 0,0015 0,00 | 0,00
System przygotowania cieptej wody
Energia storca* kg/Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00
Gaz ziemny kg/1,0E6m3| 0,00 |7500,00 | 270,00 |1964000,00 12,00 0,00 | 0,00
Energia elektryczna kg/kWh [0,0091 | 0,0023 | 0,00069 1,00 | 0,0015 0,00 | 0,00

* - Energia stonca (kolektory stoneczne)

W tabeli 10 przedstawiono sposdb obliczen catkowitej emisji zanieczyszczen na przyktadzie CO, dla
ogrzewania i cieptej wody.

Tabela 10. Przyktadowe obliczenia emisji CO, dla konwencjonalnych i alternatywnych systemoéw

Rodzaj paliwa Zuzycie paliw || Emisja jedn. CO: Emisja jedn.
System konwencjonalny CO2 w [kg]
Wegiel kamienny 4777,11 kg/rok 1850,00 | kg/Mg 8837,65
Gaz ziemny 3042,86 m3/rok 1964000,00 | kg/1,0E6 m3 5976,17
Energia elektryczna 856,19 kWh/rok 1,00 | kWh/kWh 856,19
Razem: 15670,01
|| System alternatywny/hybrydowy




Wegiel kamienny 2866,27 kg/rok 1850,00 | kg/Mg 5302,60
Paliwo - biomasa 3283,02 kg/rok 0,00 | kg/Mg 0,00
Gaz ziemny 1825,72 m?3/rok 1964000,00 | kg/1,0E6 m3 3585,71
Energia stonca 8089,95 kWh/rok 0,00 | kWh/kWh 0,00
Energia elektryczna 824,56 kWh/rok 1,00 | kWh/kWh 824,56

Razem: 9712,87

Program ArCADia-TERMO 5.3 posiada aktualne z 2014 roku bazy
danych wartosci opatowych i emisji zanieczyszczenn na potrzeby
obliczen i dotacji z NFOSiGW, z ktorych nalezy skorzystac.

EKONOMICZNA ANALIZA POROWNAWCZA

Ekonomiczna analiza poréwnawcza powinna zostaé¢ wykonana w sposdb szacunkowy bez wykonania
dodatkowych projektow instalacji konwencjonalnej lub alternatywnej dla c.o., c.w.u. i chtodzenia.

Oznacza to, ze jesli projektant w uzgodnieniu z inwestorem w projekcie budowlanym np. dla c.w.u.
umiescit szczegdtowy projekt dla systemu konwencjonalnego, to do wykonania analizy ekonomicznej
wykonanie szczegétowego projektu (przeciwnego) alternatywnego nie jest konieczne. | odwrotnie —
jezeli w projekcie budowlanym znajduje sie projekt systemu alternatywnego, to nie wykonuje sie
szczegbtowego projektu systemu konwencjonalnego. Wynika to z faktu, ze postugiwanie sie
szacunkowymi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi catkowicie wystarcza do przeprowadzenia
prawidtowej analizy ekonomicznej. Takie ograniczenie wydaje sie obecnie racjonalnym posunieciem
ze strony Ministerstwa, poniewaz nie powoduje niepotrzebnego zwiekszenia kosztéw budowy i nie
opdznia w sposoéb istotny terminu ztozenia wniosku o pozwolenie na budowe.

Analiza ekonomiczna obejmuje koszty zmienne O,, state On i abonamentowe A, (podawane s3
w zt/miesigc). Koszty state (z faktur) nalezy podac¢ w zt/miesigc, niezaleznie od tego, czy na fakturze
wyrazone sg w zt/miesigc, czy w zt/(MW * m-c).

Koszty paliw zalezg od rodzaju Zrddta energii, technologii produkcji energii, kosztéw inwestycyjnych,
oraz kosztéw transportu.

Tabela 11. Przyktadowe koszty zmienne O, w zt nosnikdw energii

Rodzaj paliw Nazwa urzadzenia Cena |Jednostka
Energia stonca Panel stoneczny 0,0 zt/kWh
Energia wiatru Wiatrak 0,0 zt/kWh
Energia wody Elektrownia wodna 0,0 zt/kWh
Biomasa — drewno Kominek 200,0 zt/m3
Biomasa — drewno Kominek 0,3 zt/kg
Biomasa — pelety Kociot 0,6 7t/kg
Biogaz* Kociot 0,0 zt/m3
Energia elektryczna | Pompa ciepta 0,5 zt/kWh




Energia cieplna .

Wezet cieplny 0,2 zt/kWh
(goraca woda)
Wegiel kamienny Kociot/piec 0,7 zt/kg
Gaz ziemny Kociot 2,4 zt/ m3
LPG Kociot 4,0 zt/kg
Olej opatowy Kociot 3,9 zt/kg

10

* - z wlasnej biogazowni

Przyktadowe obliczenie kosztu 1 kWh ciepta dostarczonego z elektrocieptowni (cieptowni) na cele
ogrzewania i podgrzania cieptej wody w postaci gorgcej wody jest nastepujgce:

1 GJ =277,78 kWh, koszt 55 zt, stad koszt 1 kWh wynosi 0,20 zt.
Wszystkie koszty nalezy podawaé w kwocie brutto.

Jezeli budynek ma wtasny kociof lub pieci nie jest podtgczony do zewnetrznego dostawcy ciepta, wtedy
koszty miesieczne state i abonamentowe wykosza zero (Om = A, = 0,00 zt/m-c). Taka sytuacja bardzo
czesto wystepuje w domach jednorodzinnych znajdujgcych sie w matych miastach lub na terenach
wiejskich, opalanych weglem, gazem, olejem lub biomasa.

Aby wykonac analize ekonomiczng, nalezy klikng¢ trzeci przycisk Efekt ekonomiczny, rys. 1., a potem w
lewym gérnym rogu okna programu pierwszg pozycje Koszty projektowane, rys. 2.

~-{1 1) Koszty projektowane
- ﬂ_'LI Koszty alternatywne

Rysunek 2. Koszty projektowane i alternatywne

Dalej, podobnie jak w Efekcie ekologicznym, nalezy wypetni¢ zaktadke Opis systemdw i przejs¢ do
zaktadek System grzewczo-wentylacyjny i System przygotowania cieptej wody.

Zaktadka Opis systemow

Nalezy wypetnic ja w podobny sposob jak w Efekcie ekologicznym. Domyslnie do obliczen Przyjety okres
rozliczeniowy wynosi 10 lat i nie powinien by¢ on mniejszy (ze wzgledu na rzetelnos¢ i wiarygodnosc
wynikéw), cho¢ wedtug obecnego rozporzadzenia jego dtugosé nie ma zadnego znaczenia i nie jest
brana pod uwage jako wymadg formalny.

Opis ogdlny
Celem opracowania jest wykonanie analizy srodowiskowej w zakresie efektu ekonomicznego dla
projektowanej inwestycji objetej niniejszym opracowaniem.

Temat analizy analizy poréwnawczej kosztéw inwestycyjno-eksploatacyjnych

Poréwnanie wykorzystania hybrydowych systemdw zaopatrzenia w energie, ciepto (wegiel kamienny
i biomasa, gaz ziemny i kolektory stoneczne) z systemami konwencjonalnymi (wegiel kamienny i gaz
ziemny) w projektowanym budynku.

Przyjety okres rozliczeniowy
10 lat. Warto$¢ ta moze by¢ zmieniona przez uzytkownika programu.

System konwencjonalny



Zaktadki System grzewczo-wentylacyjny i System przygotowania cieptej wody

Najpierw nalezy podac koszty eksploatacyjne (tab. 12) i inwestycyjne (tab. 13) dla kazdego rodzaju

paliw w systemie konwencjonalnym.

Tabela 12. Przyktadowe koszty eksploatacyjne dla kazdego rodzaju paliw

R . Optaty state Om Abonamenty Ab
Rodzaj paliw Cena jedn. O; | Jednostka [zt/m-c] 2t/ m-c]
System grzewczo-wentylacyjny
Wegiel kamienny 0,70 7t/ kg
Energia elektryczna 0,50 zt/kWh 0,00 0,00
System przygotowania cieptej wody
Gaz ptynny 2,41 2t/ m3
Energia elektryczna 0,50 zt/kWh 0,00 0,00

Po wprowadzeniu kosztédw energii nalezy klikngc przycisk sy , aby zostaty obliczone koszty
ekspoatacyjne konwencjonalnego systemu c.o. i c.w.u., wynoszgce odpowiednio Ky . = 3687,98 zt/rok

i Kw,e =4547,84 zt/rok.

Aby doda¢ do naszej analizy nazwe robdt i koszty inwestycyjne dla zdefiniowanych systeméw

+

konwencjonalnych lub alternatywnych (hybrydowych) trzeba uzyé przycisk

Tabela 13. Przyktadowe koszty inwestycyjne

Rodzai robét llos¢ Cena Koszt netto VAT Koszt brutto
J rob6t | jedn. [24] [%] [24]
System grzewczo-wentylacyjny
Kociof weglowy, instalacja, 1 35000 35000 23 43050
urzadzenia pom., robocizna
System przygotowania cieptej wody
Kociot gazowy, instalacja, 1 10000 10000 23 12300
urzadzenia pom., robocizna
Stad koszty Kn;i = 43050 zt/rok i Kw, = 12300 zt/rok.
System aIternatywny
Tabela 14. Przyktadowe koszty eksploatacyjne dla kazdego rodzaju paliw
Rodzaj paliw Cena jedn. Oz | Jednostka Optaty state Om Abonamenty Ab
[z2t/m-c] [2t/m-c]
System grzewczo-wentylacyjny
Wegiel kamienny 0,70 zt/ kg
Biomasa 0,30 7t/ kg 0,00 0,00
Energia elektryczna 0,50 zt/kWh
System przygotowania cieptej wody
Gaz ziemny 2,41 zt/ m3
Energia stoneczna 0,00 zt/kWh 0,00 0,00
Energia elektryczna 0,50 zt/kWh

Po wprowadzeniu kosztédw energii nalezy klikngc przycisk akliaa , aby zostaty obliczone koszty
ekspoatacyjne konwencjonalnego systemu c.o. i c.w.u., wynoszgce odpowiednio Ky = 3312,89 zt/rok

i Kw,e = 4490,75 zt/rok.
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Tabela 15. Przyktadowe koszty inwestycyjne

Rodzaj robét lloé¢ Cena | Koszt netto | VAT | Koszt brutto
rob6t | jedn. [z1] [%] [zt]
System grzewczo-wentylacyjny
Kominek 1 5000 5000 23 6150
Kociot weglowy 1 15000 | 15000 23 18450
System przygotowania cieptej wody
Kolektory stoneczne 1 20000 20000 23 24600
Kociot gazowy 1 10000 10000 23 12300

Oprdcz wynikéw poréwnawczych, obliczenia korncowe obejmujg m.in. prosty czas zwrotu SPBT oraz
zestawienie kosztow inwestycyjno-eksploatacyjnych za okres np. 10 lat.

RAPORTY

Aby wygenerowaé raporty analizy Srodowiskowej i ekonomicznej, nalezy klikng¢ w lewym dolnym rogu

= RAPORTY

przycisk - , a nastepnie wybraé znajdujacy sie po lewej stronie okna programu odpowiedni

N Efekt ekologiczny
przycik | ') Efekt ekonomiczny

Wygenerowanie raportu analizy srodowiskowej i ekonomicznej lub tylko efektu ekologicznego w
wersji ArCADia-TERMO 5.2

Aby podejrze¢ i wydrukowaé w programie najwazniejsze dane dotyczace analizy Srodowiskowej
poréwnujgcej emisje zanieczyszczen systemow konwencjonalnych (budynek projektowany)
i alternatywnych (budynek z alternatywnymi zrédtami), nalezy wybraé pozycje Emisja zanieczyszczen.

Raport Efekt ekologiczny i Efekt ekonomiczny liczg po okoto 10 stron i zawierajg szczegdtowe obliczenia
w postaci tabel i wykreséw.

Jeden, wspdlny raport Analiza srodowiskowa i ekonomiczna moze byé wydrukowany zaréwno podczas
RIF

wykonywania Efektu Ekologicznego jaki Efektu Ekonomicznego , po kliknieciu na ikone ﬁ .

e
Aby wygenerowaé petny raport efektu M
ekologicznego w pliku RTF, trzeba wybraé 2= Certyfikat

pozycie Emisja zanieczyszczen i kliknaé ikone =} Emisja zanieczyszczen <
e | " Budynek projektowany
--E i (1 Budynek z alternatywnymi zrodtami
b (strzatka ukosna). R Aucl‘,"t

o ﬂr Emisja zanieczyszczen

Aby wygenerowac jedna petny raport Analizy m&ﬁm& /

Srodowiskowej i ekonomicznej w pliku RTF, 2= Certyfikat
5 =--fi3# Emisja zanieczysic| ¢—
- 177 Budynek proje

7 Budynek z alte

klikngé ikone ﬂ (strzatka uko$na) - L’:H"!I Audyt

ﬂr Emisja zanieczyszc

trzeba wybraé pozycje Emisja zanieczyszczen i
RIF
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Wygenerowanie raportu analizy Srodowiskowej i ekonomicznej lub tylko efektu ekonomicznego w
wersji ArCADia-TERMO 5.3

Aby podejrze¢ i wydrukowa¢ w programie najwazniejsze dane dotyczgce analizy ekonomicznej
porownujgcej koszty systeméw konwencjonalnych (Budynek projektowany) i alternatywnych
(Budynek z alternatywnymi zrodtami), nalezy wybrac pozycje Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Aby wygenerowac petny raport analizy
ekonomicznej w pliku RTF, trzeba wybrac

. . . 2= Certyfikat
ozyc Koszt, inwestycyjne s
pozyelg y Y )21: = Aﬂ Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne <

. . C oL ;. = ) Budynek projektowany
I eksploatacyjne i Kiiknac ikone l!i Lo AT Budynek z alternatywnymi zrddtami
(strzatka ukosna).

m'
|

Aby wygenerowaé jeden petny raport
analizy srodowiskowej i ekonomicznej w
pliku RTF, trzeba wybrac¢ pozycje Koszty

inwestycyjne i eksploatacyjne i klikngc
KIF

ikone ‘Ei (strzatka ukosna).

Petng ich tres¢ mozna przed wydrukiem obejrzec i poprawnie edytowac, otwierajac pliki raportu RTF
w programie Microsoft Word w wersji 2003 lub nowszej albo Microsoft Viewer.

1) Wytyczne w sprawie metodologii obliczania planowanego efektu energetycznego i ekologicznego projektu, obliczania
efektywnosci ekonomicznej projektu oraz opisu technicznego projektu wraz z uproszczonym przedmiarem do regulaminu
konkursu o dofinansowanie ze srodkdw mechanizmu finansowego europejskiego obszaru gospodarczego 2009-2014

przedsiewzie¢ w ramach programu operacyjnego pl04.



