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1. Dane budynku
Przeznaczenie budynku: Uzytecznosci publicznej

Strefa klimatyczna: Il

Stacja meteorologiczna: Krakéw - Balice

Powierzchnia zabudowy A,=529,00 m?

Powierzchnia o regulowanej temperaturze A=2170,00 m?
Powierzchnia netto A=2170,00 m?

Kubatura ogrzewana budynku V=7455,00 m?

Liczba kondygnacji: 5

2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg
2.1. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu ogrzewania i

wentylacji

2.1.1. System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qt,nd [KWh/rok]
1 Miejscowe wytwarzanie energii w budynku - Gaz ziemny |100,0 12971,8

2.1.2. System alternatywny

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qn,nd [KWh/rok]
1 Energia elektryczna - Sie¢ elektroenergetyczna 100,0 12971.8

systemowa

2.2. Zestawienie rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowg dla systemu przygotowania

cieptej wody
2.2.1. System projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qw,nd [KWh/rok]

1 Energia elektryczna - Sie¢ elektroenergetyczna 100,0 18252.8
systemowa

2.2.2. System alternatywny

Lp. Rodzaj paliwa Udziat % Qw,nd [KWh/rok]

1 Energia elektryczna - Sie¢ elektroenergetyczna 50,0 91234
systemowa

2 Odnawialne zrédta energii - Energia stoneczna 50,0 9123,4

3. Dostepne nosniki energii
Gaz, energia elektryczna

4. Warunki przytgczenia do sieci zewnetrznych
Gaz, energia elektryczna

5. Opis systemow zapotrzebowania w energie do analizy poréwnawczej
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Termomodernizacja budynku ASP

Termomodernizacja budynku ASP

TAK, Zrédio 'Wezet ciepta' o udziale procentowym
100,00 % na paliwo Ciepto sieciowe z cieptowni
lokalnej - Wegiel kamienny o wH=1,30, typu Wezet
cieptowniczy kompaktowy bez obudowy, o mocy
nominalnej powyzej 100 do 300 kW o sprawnosci
wytwarzania nH,g=0,93, Ogrzewanie wodne z grzejn.
cztonow. lub ptytow. w przyp. regul. central. i miejsc. z
zaworem termost. P-2K o sprawnosci regulacji
nH,e=0,88, C.o. z lokal. zrédta ciepta usytuow. w
ogrzew. budynku z zaizolow. przewodami, armaturg i
urzadzen. w przestrz. ogrzew. o0 sprawnosci przesytu
nH,d=0,96, System ogrzewczy bez zbiornika
buforowego o sprawnosci akumulacji nH,s=1,00.

Gruntowa pompa cieptg (100%)

TAK; wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
dziatajgca okresowo o strumieniach powietrza
Vvel=7455,00 m%h, Vve2=14,91 m%¥h, Vve3=0,00
m3h, Vve4=74,55 m%h.

TAK; wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
dziatajgca okresowo o strumieniach powietrza
Vvel=7455,00 m%h, Vve2=14,91 m¥h, Vve3=0,00
m?h, Vve4=74,55 m%/h.

TAK, Zrédio 'Elektryczne przeptywowe podgrzewacze'
0 udziale procentowym 100,00 % na paliwo Energia
elektryczna - Sie¢ elektroenergetyczna systemowa o
wW=3,00, typu Elektryczny podgrzewacz
przeptywowy o sprawnosci wytwarzania nW,g=0,99,
Miejscowe podgrzewanie wody, system bez obiegow
cyrkulacyjnych o sprawnosci przesytu nW,d=1,00,
System przygotowania cieptej wody uzytkowej bez
zasobnika cieptej wody uzytkowej o sprawnosci
akumulacji nW,s=1,00.

Gruntowa pompa cieptg (50%), kolektory stoneczne
(50%)

6. Charakterystyka zrédet energii systemu ogrzewania i wentylacji

6.1. Budynek projektowan

Energia elektryczna - Sie¢ 1000 |1,00 1,00 kWh/k 1529.9 1529.9 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k
Miejscowe wytwarzanie energilw | 1405|967  |9,97  |kwh/m?|19506,5 1956,5 mé/rok
budynku - Gaz ziemny

6.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

Energia elektryczna - Sie¢ 1000 079 1,00 kWh/k 16510.7 16510,7 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k
Energia elektryczna - Sie¢ kWh/k kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa 100,0 11,00 1,00 Wh 1529,9 1529,9 k
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6.3. Porownanie zuzycia nosnikéw energii dla budynku projektowanego i zrédfa alternatywnego

Zuzycie nosnikéw energii na ogrzewanie i wentylacje

Energia

elektryczna -

Sied
elektraenergetyczna
systermows

[k

rak]

higjscowe
wytwarzanie
energii w budynku
- Gaz ziemny
[m®rak]

00 s000.0 100000 150000

Energia elektryczna - Siec Miejscowe wytwarzanie energii w

elektroenergetyczna systemowa budynku - Gaz ziemny [m®rok]
[KWh/rok]

1529 .9
18040 5 0.0

Projektowany
Alternatywny

Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikéw energii dla systemu ogrzewania i wentylac;ji
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7. Charakterystyka zrodet energii systemu przygotowania cieptej wody
7.1. Budynek projektowany

Energia elektryczna - Sie¢ 1000 (0,99 1,00 kWh/k 18437.2 18437.2 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k
Energia elektryczna - Sie¢ 1000 |1,00 1,00 kWh/k 6.0 6.0 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k

7.2. Budynek z alternatywnymi Zrodtami

Energia elektryczna - Sie¢ 50,0 0.99 1,00 kWh/k 9215.6 9215.6 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k
Energia elektryczna - Sie¢ 1000 |1,00 1,00 kWh/k 6.0 6.0 kWh/ro
elektroenergetyczna systemowa Wh k
Odnawlalne zrodta energii - 50,0 0.82 1,00 MJkg |11126,1 40053.6 kWh/ro
Energia stoneczna k
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7.3. Porownanie zuzycia nosnikéw energii dla budynku projektowanego i zrédta alternatywnego

Zuzycie nosnikéw energii na przygotowanie ciepte] wody

Energia
elektryczna -

Sied
elektraenergetyczna
systermows
[k
rak]

Odnawialne

Zradta energii -
Energia stoneczna
[kWWhirak]

00 10000 0 200000 300000 400000

Energia elektryczna - Siec Odnawialne zrodfa energii -

elektroenergetyczna systemowa Energia stoneczna [KWh/rok]
[KWh/rok]

18443 2 o0
9221 B 40033 B

Projektowany
Alternatywny

Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikéw energii dla systemu przygotowania cieptej wody
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8. Wykresy poréwnawcze zuzycia nosnikow energii

Zuzycie nosnikdéw energii w budynku projektowanym

co

WL

S000.0 100000
Cco cwu

Energia 1620 9 18443 2

elektryczna -

Siec

L_ektroenergetycz

Miejscowe 1956 5 oo
wytwarzanie
energii w
budynku - Gaz
ziemny [m®rok]

Wykres zuzycia nosnikdéw energii dla wszystkich systemdéw w budynku projektowanym

Zuzycie nosnikéw energii w budynku ze Zrédtami alternatywnymi

co

ChL

o0

Energia
elektryczna -

Siec
L.ekiroenergetycz)
systemowa

[kKWh!

rok]

10000,0
co
18040 5

200000

300000

400000
Wi
92N B

Odnawialne
Zradta energii -
m Energia
stoneczna
[KWh/rok]

aon

40053 B

Wykres zuzycia nosnikéw energii dla wszystkich systemoéw w budynku ze zrédtami alternatywnymi
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Zuzycie nosnikow energii dla wszystkich systemow w budynku

Energia
elektryczna -

Siet
elektroenergetyczna
systemowa
[k¥Vhe
rok]

higjscowe
wyhwarzanie
energii w budynku
- Gaz ziemny
[m®rak]

Odnawialne
Zradta energii -

Energia stoneczna
[kK¥Whirak]

an 10000 3 200000 300000 40000 0

Energia elektryczna -  Miejscowe Odnawialne zrddta
Siec wytwarzanie energii w  energii - Energia

elektroenergetyczna budynku - Gaz ziemny  sloneczna [kKWh/rok]
systemowa [KWh/rok] [m®*rok]
Projektowany 199730 ona
Alternatywny 2F2R2 1 oo 40053 B

Wykres poréwnawczy zuzycia nosnikow energii dla wszystkich systemow w budynku
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9. Wskazniki emisji zanieczyszczen poszczegodlnych systemdw i nosnikow energii

9.1. Budynek projektowany

Energia elektryczna -
Sie¢

ziemny

elektroenergetyczna kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
systemowa

Miejscowe

wytwarzanie energii w | kg/1,0E6- 1280,000 | 360,0000 | 1964000, | 15,00000

budynku - Gaz m?3 0,000120 000 00 000000 0 0,000000 | 0,000000

Energia elektryczna -
Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa

kg/kWh

0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

9.2. Budynek z alternatywnymi zrodtami

0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000

Energia elektryczna -
Sie¢
elektroenergetyczna
systemowa

Energia elektryczna -
Sie¢

kg/kWh

stoneczna

kg/kwh | 0,009100 | 0,002300 | 0,000690 | 0,812000 | 0,001500 | 0,000003 | 0,000000
elektroenergetyczna
systemowa
Odnawialne zrédta
energii - Energia kg/GJ | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
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10. Emisja zanieczyszczen poszczegdlnych systeméw w budynku
10.1. Budynek projektowany

System ogrzewania i 5084,849
wentylaciji 8

System
przygotowania cieptej 167,8328 | 42,4193
wody

14975,84
91

20060,69

181,7544 | 48,4423 | 14,4857 89

29,9889

10.2. Budynek z alternat

System ogrzewania i
wentylacji

14648,91

164,1688 | 41,4932 02

System
przygotowania cieptej
wody

7487,899
9

22136,81

248,0849 01
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11. Bezposredni efekt ekologiczny

11.1. Tabela bezposredniego efektu ekologicznego

181,754427 248,084941 -66,330514
48,442282 62,702787 -14,260506 -29,44
14,485728 18,810836 -4,325108 -29,86
20060,698862 22136,810102 -2076,111240 -10,35
29,988869 40,893122 -10,904253 -36,36
0,053927 0,073608 -0,019680 -36,49
0,001079 0,001472 -0,000394 -36,49
11.2. Wykresy bezposredniego efektu ekologicznego
SO2 [kg/rok] NOX [kg/rok]
3000 F0.0
2500 B0,
2000 =00
40,0
1500
30,0
1000 200
a00 100
0,0 a0
Projektowany | Alternatywny Frojektowany | Altermnatywny
S0 1818 2431 RO 43 4 B27
" korok] “ [kairak]
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200

150

10,0

5.0

0,0

CO [kg/rok]

Projektowany

Alternatywny

30000,0
250000
200000
150000
100000
s000,0

a0

CO2 [kg/rok]

Frojektowany

Alternatywny

[mCO [kg/rok]

145

188

CcoZ
[kafrak]

20060,7

21365

50,0

400

30,0

20,0

100

0,0

PYL [kg/rok]

Frojektowany

Alternatywny

Py
[kairak]

30,0

409

SADZA [kg/rok]

1.0

og

05

a4

0z

a0

Frojektowany

Alternatywny

SADZA,
[kafrak]

0.1

01
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1,0

B-a-P kg/rok

0.4

0.5

0.4

02

0,0

Frojektowany

Alternatywny

B-a-F

. kofrak

a0

o0

12. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

12.1. Obliczenia wspotczynnikdw toksycznosci

Wartosci wspétczynnika toksycznosci zanieczyszczen obliczono w oparciu o Rozporzgdzenie

Ministerstwa Srodowiska z dnia 26.01.2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych substancji w
powietrzu(Dz.U. nr 87/2010 poz.16).

Ksoz = esoz/er = 20/20 mg/m?® = 1,00
Knox = €soz2/er = 20/40 mg/m? = 0,50

Kco = eso2/e: = brak wymagan

Kcoz = eso2/er = brak wymagan

Kpyr = esoz/et = 20/40 mg/m3 = 0,50

Ksapza = €soz/er = 20/8 mg/m3 =2,50
Kg-ap = €soz/€; = 20/0,001 mg/m? = 20000,00

12.2. Tabela emisji rbwnowaznej

_ . Emisja Emisja
Wsbok ik Emisja - Emisja - . 5 A n
Emitowane spétczynnik Budynek Budynek z réwnowazna - réwnowazna -
: . | toksycznosci ; . Budynek Budynek z
zanieczyszczenie projektowany alternatywnymi . :
K [kg/rok] srédtami [kg/rok] projektowany alternatywnymi
[kg/rok] zrodtami [kg/rok]
SOz 1,00 181,754427 248,084941 181,754427 248,084941
NOx 0,50 48,442282 62,702787 24,221141 31,351394
PYL 0,50 29,988869 40,893122 14,994434 20,446561
SADZA 2,50 0,053927 0,073608 0,134818 0,184019
B-a-P 20000,00 0,001079 0,001472 21,570855 29,443048
taczna emisja rownowazna 242,675675 329,509962

ArCADia-TERMO PRO 6.4 ArCADiasoft Chudzik sp. j. ul. Sienkiewicza 85/87, 90-057 L6dz, tel (42)689-11-11, e-mail: arcadiasoft@arcadiasoft.pl, www.arcadiasoft.pl



Projekt: 1

Licencja dla: Pracownia Projektowa INSAN-PROJEKT Adrian Wojcik [LO1]

15

12.3. Wykres emisji rbwnowazne;j

Emisja rownowazna [kg/rok]

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
&0.0
0,0

Budynek
projektovwany

Budynek z

Zradiami

alternatywnymi

Emisja

rdwhowaZna
Wy

rok]

227 3295

12.4. Wybor systemu
Na podstawie powyzszej analizy Srodowiskowej wariantem optymalnym jest wariant projektowany.
Efekt Srodowiskowy wyrazony w emisji rownowaznej jest o 35,8% ( 86,83 kg/rok) korzystniejszym
niz wariant alternatywny.

13. Zestawienie uzytych cen jednostkowych na poszczegolne paliwa

13.1 Budynek projektowany

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi

1 Energia elektryczna - Sie¢ 0.60 /kWh
elektroenergetyczna systemowa

5 Miejscowe wytwarzanie energii w 3.60 Am3
budynku - Gaz ziemny

3 Sie¢ elektroenergetyczna 0.50 Z/kWh
systemowa - Energia elektryczna

13.2 Budynek z alternatywnymi zrédtami energii

Lp. Rodzaj paliwa Cena jedn. Jedn. Uwagi

1 Energia elektryczna - Sie¢ 0.60 Z/KWh
elektroenergetyczna systemowa

> Odnawlalne zrodia energii - 0.00 A/kWh
Energia stoneczna

3 Sie¢ elektroenergetyczna 0.50 A/kWh

systemowa - Energia elektryczna
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14. Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze kosztow eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu
ogrzewania i wentylacji

1 Kottownia gazowa

10

200000.00

Energia elektryczna - Sie¢
L elektroenergetyczna systemowa 1529.85 KWhirok 917.91
Miejscowe wytwarzanie energii w 3
2 budynku - Gaz ziemny 1956.52 m3/rok 7043.48
Optaty state On, zt/m-c 0.00
Abonament Ab zt/m-c 0.00

246000.00

Catkowite koszty inwestycyjne K ;=

zt

246000.00

1 Gruntowa pompa ciepta

1.0

1200000.00

Energia elektryczna - Sie¢
L elektroenergetyczna systemowa 16510.68 kwhirok 9906.41
2 Energia elektryczna - Sie¢ 1529.85 kWh/rok 917.91
elektroenergetyczna systemowa
Optaty state On, zt/m-c 0.00
Abonament Ab zt/m-c 0.00

1476000.00

Catkowite koszty inwestycyjne Ky ;=

zt

1476000.00
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Zestawienie kosztow inwestycyjnych

Co
[21]

00 5000000 10000000 15000000

Projektowany 24000 0
Alternatywny 1476000 0

Wykres poréwnawczy kosztow inwestycyjnych systemu ogrzewania i wentylacji

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych
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100000 150000

Projektowany
Alternatywny 10824 3

Wykres poréwnawczy kosztow eksploatacyjnych systemu ogrzewania i wentylacji
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15. Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze kosztow eksploatacyjnych i inwestycyjnych systemu
przygotowania cieptej wody

Energia elektryczna - Sie¢

elektroenergetyczna systemowa 18437.16 Kwhirok 11062.30

Energia elektryczna - Sie¢

elektroenergetyczna systemowa 6.00 KWhirok 3.60
Optaty state O, zt/m-c 0.00
Abonament Ab zt/m-c 0.00

Podgrzewacze elektryczne

20.0

200.00

4920.00

Catkowite koszty inwestycyjne Ky, =

zt

4920.00

Energia elektryczna - Sie¢

elektroenergetyczna systemowa 9215.55 kwhirok 5529.33

Energia elektryczna - Sie¢ 6.00 KWh/rok 3.60

elektroenergetyczna systemowa

Odnawialne zrédta energii -

Energia sloneczna 40053.61 kWh/rok 0.00
Optaty state On, zt/m-c 0.00
Abonament Ab zt/m-c 0.00

Gruntowa pompa ciepta 1.0 200000.00 246000.00
Kolektory stoneczne 1.0 25000.00 30750.00
Catkowite koszty inwestycyjne Ky, = zt 276750.00
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Zestawienie kosztow inwestycyjnych
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Projektowany 49200
Alternatywny 2767500

Wykres poréwnawczy kosztow inwestycyjnych systemu przygotowania cieptej wody

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

CAyL
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o0 100000 150000
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16. Obliczenia optymalizacyjno-porownawcze dla wybranych systemow zapotrzebowania w
energie

Zestawienie kosztow inwestycyjnych

Catkowite
[zt] _

Co
[21]

CWU
[z4]

00 5000000 15000000

Catkowite

[=4]
Projektowany 250320 0 24000 0
Alternatywny 17527500 1476000,0 2767500

10000000

Wykres kosztéw inwestycyjnych

Zestawienie kosztow eksploatacyjnych

Catkowite
[ztirak]
mor R —

[zhirak]

CAyL
[zhirak]

1EIEIEIEI 0 16000 0
Catkowite CWu
[zt/rok] [zl'ruk] [zt/rok]

Projektowany 19027 3 7o961 4 11065 2

Alternatywny 16357 2 10824 3 55320

an

Wykres kosztow eksploatacyjnych
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17. Wyniki analizy poréwnawczej i wybor systemu zaopatrzenia w energie

17.1 Analiza systemu ogrzewania i wentylacji

7961.39 10824.32
- -35.96
246000.00 1476000.00
- -500.00
3.67 4.99
113.36 680.18
- -2862.92
- -429.63
WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrodet alternatywnych jest nie korzystne pod wzgledem eksploatacyjnym
i nie korzystne pod wzgledem inwestycyjnym

17.2 Analiza systemu przygotowania cieptej wod

11065.90 5532.93
- 50.00
4920.00 276750.00
- -5525.00
5.10 2.55
2.27 127.53
- 5532.97
- 49.13
WYNIKI ANALIZY: Zastosowanie zrédet alternatywnych jest korzystne pod wzgledem eksploatacyjnym i nie
korzystne pod wzgledem inwestycyjnym

17.5 Analiza zbiorcza opfacalnosci
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18. Zestawienie kosztow inwestycyjno - eksploatacyjnych za okres 10.00 lat

Zestawienie kosztow
2000000 0zt

1500000 ,0z

1000000 0z

S00000 0zt

00z

] 1 2 3 4 5
lat rok lata lata lata [at [at [at [at

W Koszty inwestycyjne wariant projektowany

B Koszty inwestycyjne wariant alternatywny
Koszty eksploatacyjne wariant projektowany
Koszty eksploatacyne wariant alternatywny

[at [at

Wykres zestawienia kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych za okres 10.00 lat

Wariant projektowany Wariant alternatywny
Przedziat czasowy | koszty inwestycyjne Koszty Koszty inwestycyjne Koszty
[z4] eksploatacyjne [zi] [z4] eksploatacyjne [zi]

0 250920.00 - 1752750.00 -
1 250920.00 38054.58 1752750.00 32714.50
2 250920.00 57081.88 1752750.00 49071.75
3 250920.00 76109.17 1752750.00 65429.00
4 250920.00 95136.46 1752750.00 81786.24
5 250920.00 114163.75 1752750.00 98143.49
6 250920.00 133191.04 1752750.00 114500.74
7 250920.00 152218.34 1752750.00 130857.99
8 250920.00 171245.63 1752750.00 147215.24
9 250920.00 190272.92 1752750.00 163572.49
10 250920.00 209300.21 1752750.00 179929.74
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