Analiza technicznych, srodowiskowych i ekonomicznych mozliwosci realizacji wysoce
wydajnych systemoéw alternatywnych zaopatrzenia w energie i ciepto, w tym

zdecentralizowanych systeméw dostawy energii opartych na energii ze zrodet
odnawialnych, kogeneracje, ogrzewanie lub chtodzenie lokalne lub blokowe, w

szczegolnosci gdy opiera sie catkowicie lub czesciowo na energii z odnawialnych zrédet
energii, o ktérych mowa w art. 2 pkt 22 ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych

ciepta

1. Przedmiot opracowania

zrédtach energii (Dz. U. z 2020 r. poz. 261, 284, 568, 695, 1086 i 1503), oraz pompy

Lp. |Parametr Wartos¢

1.1 | Typ budynku Uzytecznos$ci publicznej - oswiata
1.2 | Kod, miejscowosc 42-600 Tarnowskie Gory

1.3 | Ulica, nr Okrzei 3

1.4 | Numer dziatki 5399/136, 5393/132, 5396/177

2. Dane techniczne budynku; oszacowanie rocznego zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieplej wody uzytkowej

Lp. |Parametr Symbol Wartos¢ Jednostka

21 Powierzchnia uzytkowa o regulowanej A 914,10 m?
temperaturze

29 Roczn.e Jefjnostkowe zapotrzebpwame na y EUes 12,35 KWh/m’a
energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na

2.3 | energie uzytkowga do przygotowania cieptej EUw 8,41 kWh/m?a
wody uzytkowej*

24 Roczn.e Jefjnostkowe zapotrzel?o*\elvame na EUL 10,67 KWh/m’a
energie uzytkowa do chtodzenia

25 Roczne zapot‘rngowanle nf energie uzytkowa Qo 11289 14 KWh/a
do ogrzewania i wentylacji

26 Roczne zapotrze'bowanlg na enerfgu: uzytlf:)wa Quung 768758 KWh/a
do przygotowania cieptej wody uzytkowej

27 Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa Qg 975345 KWh/a

do chtodzenia*

*) Wartosci przyjeto na podstawie projektowanej charakterystyki energetyczne;j.




3. Dostepne nosniki energii i warunki przytaczenia

Dostepnosé . .
. .. Warunki przytaczenia
Lp. | Nosnik energii
. / komentarz
Tak Nie
31 Ciepto sieciowe z cieptowni - gaz lub olej « brak magistrali
opatowy
3.2 | Ciepto sieciowe z cieptowni - wegiel kamienny X zrédto szczytowe
3.3 | Ciepto sieciowe z kogeneracji - biogaz X brak magistrali
3.4 | Ciepto sieciowe z kogeneracji - biomasa X brak magistrali
3.5 | Ciepto sieciowe z kogeneracji - gaz X brak magistrali
36 Clepfro sieciowe z kogeneracji - wegiel y srédto szczytowe
kamienny
3.7 | Miejscowe wytwarzanie - biogaz X brak surowc0\{v dia
wytwarzania
3.8 | Miejscowe wytwarzanie - biomasa X problematycere
magazynowanie
39 Miejscowe wytwarzanie - energia « B
"~ | geotermalna
3.10 | Miejscowe wytwarzanie - energia stoneczna X warunki nie
wymagane
brak technicznych
3.11 | Miejscowe wytwarzanie - energia wiatrowa X mozliwosci
zastosowania
3.12 | Miejscowe wytwarzanie - gaz ptynny X --
3.13 | Miejscowe wytwarzanie - gaz ziemny X --
bl t
3.14 | Miejscowe wytwarzanie - olej opatowy X proviema yczne
magazynowanie
3.15 | Miejscowe wytwarzanie - wegiel brunatny X --
3.16 | Miejscowe wytwarzanie - wegiel kamienny -
Siec¢ elektroenergetyczna systemowa - warunki przytaczenia
3.17 . X
energia elektryczna w PB
- . brak ciept
3.18 | Miejscowe wytwarzanie - odzysk X re C|§p a
technologicznego
3.19 | Inne X --




4. Wybor systemdw zaopatrzenia w energie do analizy porownawczej

Majgc na uwadze dostepnos¢ techniczng dokonuje sie doboru do dalszej analizy nastepujgcych
systemow:

Lp.

Rodzaj systemu

Opis systemu

Przytacze do miejskiej sieci cieptowniczej (ciepto z cieptowni
"Przyjazn" oraz EC przy ul. Sniadeckiego 1, wspdtczynnik naktadu

4.1 | Konwencjonalny za rok 2023 1,080) do zasilania instalacji ogrzewania i
przygotowania cieptej wody uzytkowej, klimatyzatory split do
chtodzenia.

Sprezarkowa powietrzna pompa ciepta do zasilania instalacji CO i

4.2 | Alternatywny CWU oraz do chtfodzenia w trybie rewersyjnym. Przytacze PEC

jako zrédto szczytowe.

4.3 | Hybrydowy

Wspomaganie wybranego z powyzszych systemow
mikroinstalacjg OZE - instalacjg fotowoltaiczna.

5. Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze dla wybranych systemoéw

zaopatrzenia w energie
W analizie rozpatrzone zostang dwa aspekty:

1. Efekt ekologiczny

okreslony jako zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna

2. Efekt ekonomiczny

okreslony na podstawie Srednich cen rynkowych energii, uwzgledniajgcy zapotrzebowania na

energie koncowa

Dane wejsciowe do analizy:

Lp. |Parametr [jednostka]

System zaopatrywania w energie

Konwencjonalny

Alternatywny

Hybrydowy

5.1 | Nazwa

Przytgcze PEC,
klimatyzatory split

pompa ciepta

pompa ciepta,
instalacja PV

5.2 | Zrédto / paliwo

Ciepto z cieptowni
weglowejiz
kogeneracji

weglowej, energia
elektryczna

energia elektryczna

energia elektryczna,
energia stoneczna

Wspdtczynnik naktadu
5.3 na nieodnawialng
energie pierwotng wi

1,08

2,50

2,50

2,50

2,50

2,50




54 SprawnosF zrodta dla 99 390 390
ogrzewania* nn [%]
Sprawnos¢ zrodta dla
5.5 98 340 340
CWU™* nw [%]
Sprawnos¢ zrodta dla
5.6 300 300 300
chtodzenia* n. [%]
0,40 0,57 0,57
57 Jednostkowy koszt
" | energii Ki [2t/kWh]
0,57 0,57 0,57

*) W obliczeniach przyjmuje sie wytgcznie sprawnos¢ zrédta. Sprawnosci zwigzane z przesytem,
akumulacjg, regulacjg i wykorzystaniem pomija sie. Zakfada sie, iz w kazdym z analizowanych
przypadkdw instalacje wewnetrzne bedg takie same, roznice ma stanowic¢ wytgcznie zrddto.

W dalszej czesci obliczone zostaje zapotrzebowanie na energie koricowga i pierwotna.
Obliczenia wykonywane sg wg wzorow:

Qix=Qi,na/Mi

Qi p=Qix*W;
Dodatkowo, nalezy okresli¢ oszczednos¢ energii uzyskang dzieki zastosowaniu instalacji solarne;j.
Dokonuje sie tego przyjmujac do analizy nastepujgcy system:

Lp. |Parametr Wielkos¢ Jednostka
5.8 | llos¢ ogniw fotowoltaicznych 16,00 szt.
5.9 | Moc jednostkowa ogniwa 500,00 Wp
5.10 | Sprawnos¢ konwersji 21,10 %
5.11 | Uzysk energetyczny 900,00 kWh/kWp
5.12 | Wspotczynnik naktadu wio 0,00 -
T s
5.14 | Koszt inwestycyjny instalacji fotowoltaicznej 36 000,00 zt




Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze - zapotrzebowanie energii

Lp.

Parametr [jednostka]

System zaopatrywania w energie

Konwencjonalny

Alternatywny

Hybrydowy

5.15

Zapotrzebowanie
energii korncowe;j -
ogrzewanie [kWh/a]

11 403,17

2 894,65

2 894,65

5.16

Zapotrzebowanie
energii koicowej - cwu
[kwh/a]

7 884,70

2 261,05

2 261,05

5.17

Zapotrzebowanie
energii korcowe;j -
chtodzenie [kWh/a]

3 251,15

3251,15

3 251,15

5.18

Energia wytworzona na
miejscu z OZE [kWh/a]

0,00

0,00

-7 200,00

5.19

Zapotrzebowanie
energii korncowej - suma
[kWh/a]

22 539,01

8 406,85

1 206,85

5.20

Zapotrzebowanie
energii pierwotnej -
ogrzewanie [kWh/a]

12 315,42

7 236,63

7 236,63

5.21

Zapotrzebowanie
energii pierwotnej - cwu
[kWh/a]

8 515,47

5652,63

5652,63

5.22

Zapotrzebowanie
energii pierwotnej -
chtodzenie [kWh/a]

8127,87

8127,87

8127,87

5.23

Energia wytworzona na
miejscu z OZE [kWh/a]

0,00

0,00

18 000,00

5.24

Zapotrzebowanie
energii pierwotnej -
suma [kWh/a]

28 958,77

21017,13

3017,13




Obliczenia optymalizacyjno-poréwnawcze - koszty

System zaopatrywania w energie

Lp. |Parametr [jednostka]
Konwencjonalny Alternatywny Hybrydowy
5.25 '[\if]kfady Inwestycyjne 73 128,00 182 820,00 218 820,00
5.26 | Roczny koszt energii - 4597,76 1649,95 1649,95
ogrzewanie [zt/a]
Roczny koszt energii -
5.27 CWU [z4/a] 3179,11 1 288,80 1 288,80
5.2g | Roczny koszt energii - 1853,15 1853,15 1853,15
chtodzenie [zt/a]
Roczny koszt
5.29 | zaoszczedzonej energii z 0,00 0,00 -4 104,00
OZE [zt/a]
5.30 | Roczny koszt energii - 9 630,02 4791,91 687,91

suma [zt/a]

Jako Zrddto referencyjne do optymalizacji wybiera sie Zrédto o najnizszym koszcie

inwestycyjnym. W analizowanym przypadku jest to system:

Konwencjonalny

Pozostate systemy bedg przyréwnywane do wskazanego systemu referencyjnego i dokonany
zostanie wybor systemu optymalnego.

6. Wyniki analizy poréwnawczej

System zaopatrywania w energie

Lp. | Parametr [jednostka]

Alternatywny Hybrydowy
6.1 |Rdznica w naktadach inwestycyjnych [z] 109 692,00 145 692,00
6.2 | Rdéznica w rocznym koszcie eksploatacji [z1/a] 4 838,12 8942,12
6.3 | Prosty czas zwrotu SPBT [lata] 22,67 16,29
6.4 R‘oznlca w zapotrzebowaniu na energie 794164 25 941,64

pierwotng [kWh/a]

6.5 Rdznica w zapotrzebowaniu na energie 27.42 89,58

pierwotng [%]




7.1

7.2

7.3

7.4

7. Wnioski i wybor optymalnego systemu zaopatrywania w energie

Zardwno zastosowanie systemu alternatywnego jak i hybrydowego przynosi oszczednosc
energii pierwotnej.

Systemem o najnizszym czasie zwrotu jest system: Hybrydowy

Czas zwrotu inwestycji jest na poziomie >15 lat, tzn. nie miesci sie on w granicy optacalnosci
dla miekkich srodkéw trwatych.

Pomimo wysokiego okresu zwrotu, majac na uwadze bardzo duzg redukcje
zapotrzebowania na energie pierwotng, jako optymalny system zaopatrzenia w energie
wybiera sie system hybrydowy, w ktérym jako zrddto ciepta dla ogrzewania i
przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz chtodzenia w trybie rewersyjnym stuzy
sprezarkowa powietrzna pompa ciepta, a czes¢ zapotrzebowania na energie pokryta
bedzie z mikroinstalacji OZE - instalacji fotowoltaiczne;.



Analiza technicznych i ekonomicznych mozliwosci wykorzystania urzadzen, ktore
automatycznie regulujg temperature oddzielnie w poszczegélnych pomieszczeniach lub
wyznaczonej strefie ogrzewanej

1. Przedmiot opracowania

Lp. Parametr Wartos¢

1.1 Typ budynku Uzytecznosci publicznej - o$wiata
1.2 Kod, miejscowos¢ 42-600 Tarnowskie Géry

1.3 Ulica, nr Okrzei 3

1.4 Numer dziatki 5399/136, 5393/132, 5396/177

2. Opinia sporzadzona przez osobe posiadajgca uprawnienia do projektowania w
odpowiedniej specjalnosci

Lp. Parametr Wartos¢

Zgodnie z opinig istnieje mozliwos¢ realizacji z
technicznego punktu widzenia regulacji
oddzielnie w poszczegdlnych pomieszczeniach
(tak/nie)

2.1 tak

Zgodnie z opinig istnieje mozliwos¢ realizacji z
2.2 technicznego punktu widzenia regulacji w strefie tak
(tak/nie)




3. Poréwnanie poczatkowych kosztéw instalacji urzadzenia, ktére automatycznie

reguluje temperature, ze spodziewanymi oszczednos$ciami kosztow energii

Lp.

Parametr

Symbol

Wartosc

Jednostka

3.1

Powierzchnia uzytkowa o
regulowanej temperaturze

As

914,10

3.2

Roczne jednostkowe
zapotrzebowanie na energie
uzytkowga do ogrzewania i
wentylacji*

EUco

12,35

kWh/m?a

3.3

Sprawnosc regulacji - tylko
regulacja centralna badz bez
regulacji

MNH,e

0,77

3.4

Sprawnosc regulacji -
regulacja w poszczegdlnych
pomieszczeniach (strefach)

MNH,e

0,89

3.5

Rdznica w rocznym
jednostkowym
zapotrzebowaniu na energie
koncowa do ogrzewania i
wentylacji**

Qn,k

1976,79

kWh/a

3.6

Naktady inwestycyjne

N

4 570,50

zt

3.7

Cena jednostkowa energii

Ki

0,57

zt/kWh

3.8

Roczna oszczednosé kosztu
energii

AK

1126,77

zt/kWh

3.9

Prosty czas zwrotu

SPBT

4,06

zt/kWh

3.10

Mozliwos¢ realizacji - czas
zwrotu jest nie dtuzszy niz 5
lat

tak/nie

TAK

*) Wartosci przyjeto na podstawie projektowanej charakterystyki energetyczne;j.
**) Pozostate sktadowe sprawnosci pomija sie

4. Podsumowanie i wnioski

Istnieje mozliwosc realizacji z technicznego punktu widzenia regulacji oddzielnie w poszczegdlnych
pomieszczeniach, a czas zwrotu inwestycji jest mniejszy niz 5 lat, czyli jest to inwestycja zasadna z
ekonomicznego punktu widzenia.

Istnieje mozliwosc realizacji z technicznego punktu widzenia regulacji w strefie, a czas zwrotu
inwestycji jest mniejszy niz 5 lat, czyli jest to inwestycja zasadna z ekonomicznego punktu widzenia.




