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1 MATERIALY | DANE

1.1 Celizakres opracowania

Celem opracowania jest wyliczenie wartosci wskaznika ,Szacowany roczny spadek emisji gazéw
cieplarnianych (CI34)”, ktéry ma stuzy¢ Zamawiajagcemu do ztozenia wniosku o dofinansowanie
inwestycji w przypadku dostepnosci alokacji w ramach RPO Wt na lata 2014-2020 w czesci ZIT.

1.2 Dokumentacja techniczna

e Koncepcja architektoniczna budynku grudzier 2019

e Program Funkcjonalno — Uzytkowy dla zadania realizowanego w formule ,ZAPROJEKTUIJ
| WYBUDUJ” grudzier 2019 ze zmiang wskazang przez Inwestora

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2019 p0z.1065 z pdzZniejszymi zmianami

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376 z pdzniejszymi zmianami)

e Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021 KOBIZE

e WSKAZNIKI EMISYIJNOSCI CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2019 rok

e Materiaty i dane przekazane przez Inwestora

1.3 Dane obliczeniowe

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. 2019 p0z.1065 z pdzniejszymi zmianami

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376 z pézniejszymi zmianami)

e Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2018 do raportowania w ramach
Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021 KOBIZE

Strona3z13



2 ZAKRES PRZEDSIEWZIECIA

Przedsiewziecie polega na realizacji zamierzenia budowlanego, ktérego przedmiotem jest budowa
Powiatowej Hali Sportowej przy Zespole Szkét nr 1 w Pabianicach, ul. Piotra Skargi 21 w trybie
,Zaprojektuj i wybuduj”.

Zgodnie z wymaganiami Inwestora opracowanie zostato wykonane dla dwéch wariantéw realizacji
inwestycji:

WARIANT | budynek pasywny

WARIANT II budynek referencyjny

Planowany budynek bedzie posiadat nastepujgce parametry techniczne:
e powierzchnia uzytkowa 1 408,06 m’
e powierzchnia zabudowy 1 556,03 m’
e kubatura sali gimnastycznej 15 131,50 m®
e kubatura catego budynku 17 318,95 m’

e ilos¢ kondygnacji 1

Budynek jest podzielony funkcjonalnie na trzy strefy:
o strefa wejscia,
e strefa zaplecza,

e hala sportowa (powierzchnia 994,31 m?)
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3 CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemdéw technicznych Qp
wyznacza sie wedtug wzoru:

Qp =Q p,H +Q p,W +Q p,C +Q p,L [kWh/rOk]
gdzie:

Qp,H roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu ogrzewania
[kWh/rok]

Qpw roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej [kWh/rok]

Qp,c roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu chtodzenia
[kWh/rok]

Qp,Lroczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu wbudowanej
instalacji oswietlenia [kWh/rok]

Wartosci wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii dla systemdw technicznych w; przyjeto zgodnie z tabelg 1 Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

Tabela 1. Wartosci wspodtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemow technicznych wi

Tabela 1. Wartosci wspolezynnika nakladu nicodnawialnej energii pierwoing] na wytworzenic
i dostarczenie nodnika energii lub energii dla systemow technicznveh w;

Sposob zasilania budynku Rodzaj nosnika energii

EP- | lub czesci budynk i lub energii Wi

ub czescl budynku w energig ub energ
1 Miejscowe wytwarzanie Olej opatowy 1,10
2 energii w budynku Gaz ziemny
3 Gaz plynny
4 Wegiel kamienny
5 Wegiel brunatny
3] Energia sloneczna 0.00
7 Energia wiatrowa
8 Energia geolermalna
9 Biomasa 0,20
10 Biogaz 0,50
11 | Cieplo sicciowe z kogeneracji | Wegiel kamienny lub gaz 0,80
12 Biomasa, biogaz 015
13 | Cieplo sieciowe z cieplowni Wegiel kamienny 1.30
14 Gaz lub olej opatowy 1,20
15 | Sie¢ elektroenergetyczna Energia elekiryczna 3,00

systemowa
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3.1 WARIANT I: BUDYNEK PASYWNY

Zaktada sie, ze budynek bedzie spetniaé wysokie standardy energooszczednosci. Obiekt zostanie
wybudowany ze szczegdlnym uwzglednieniem wysokiej izolacyjnosci przegréd budowlanych
(posadzki, s$cian, dachu) oraz zastosowane] stolarki okiennej i drzwiowej. Komfort termiczny
zapewniony bedzie przez ciepto odzyskiwane z wentylacji, pompy ciepta i ogniwa fotowoltaiczne oraz
odpowiednio zaprojektowany ukfad okien i przeszklen.

Budynek bedzie cechowat sie bardzo niskim zapotrzebowaniem energii na cele grzewcze ponizej
15 kWh/m” *rok. Wskaznik zapotrzebowania energii na chtodzenie ponizej 15 kWh/m? powierzchni
uzytkowej. Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng niezbedng do funkcjonowania catego
obiektu planuje sie ponizej 120 kWh/m?®.

Ponadto zakfada sie wspdtczynnik przenikania ciepta U dla

e $cian zewnetrznych ponizej 0,15 W/m? *K
e dachu, stropodachu ponizej 0,12 W/m? *K
e podtogi na gruncie ponizej 0,15 W/m? *K
e dla okien ponizej 0,80 W/m?> *K

e drzwi zewnetrznych ponizej 1,00 W/m? *K

Straty ciepta bedg wynosi¢ ponizej 10 W/m?®.

Zbedne bedzie stosowanie niezaleznej instalacji centralnego ogrzewania, a temperatura
w pomieszczeniach bedzie regulowana przy wykorzystaniu instalacji wentylacji mechaniczne;j.

Zrédtem ciepta i chtodu bedzie pompa ciepta.

Ciepta woda uzytkowa bedzie grzana poprzez ukfad kolektoréw stonecznych podtaczonych
rownolegle do instalacji grzewczej pompy ciepta.

Instalacja fotowoltaiczna bedzie pokrywac zapotrzebowanie energii elektrycznej na prace rewersyjnej
pompy ciepta, agregatu wody lodowej, pomp obiegowych instalacji hydraulicznej grzewczej,
chtodniczej i c.w.u. oraz o$wietlenie obiektu w okoto 60% (wg informacji od Inwestora).

Budynek zasilany jest za pomocg odnawialnych zrédet energii wykorzystujacych energie stoneczng
oraz energie z sieci elektroenergetycznej systemowej, zatem wartosci wspdtczynnika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie idostarczenie nosnika energii lub energii dla
systemow technicznych w; przyjeto zgodnie z tabelg 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Sposdb zasilania budynku Rodzaj nosnika energii
- . .. Wi
lub czesci budynku w energie lub energii
miejscowe wytwarzanie energii w budynku Energia stoneczna 0,00
sie¢ elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 3,00

Strona 6z 13




Maksymalng warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:

EP = EP ,,w + AEP ¢ + AEP | [kWh/(m?-rok)],
gdzie:

EPwsw — czgstkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej,

AEPc — czgstkowa wartosé wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP. — czastkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby o$wietlenia.

Dla budynku pasywnego, przyjmujemy nastepujgce czastkowe wartosci wskaznika rocznego
zapotrzebowania energii koncowej:

EK wew = 15 kWh/(m?*rok)
AEK ¢ =15 * A /A { kWh/(m*rok)
gdzie:

A ; — powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana
lub chtodzona), okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 15
ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw [m?],

A ¢c — powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (chtodzona),
okreslona zgodnie z ww. przepisami [m?].

Zatem AEK ¢ = 25 kWh/(m?-rok)

AEK | = 50 kWh/(m?-rok)

Otrzymujemy zatem wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na energie koncowa EK dla
budynku pasywnego w wariancie I:

EK = 80 kWh/(m?-rok)

Z powyiszego otrzymujemy zapotrzebowanie na energie koncowa dla poszczegdlnych systemow
w budynku:

Q pH+W = 21 120,9 kWh/rOk
Q,c = 21120,9 kWh/rok
Q,. = 70403 kWh/rok
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Roczne zapotrzebowanie na energie, biorgc pod uwage powyzsze jak réwniez powierzchnie uzytkowg

budynku, otrzymujemy:

Qx =112 644,8 kWh/rok

Przyjmujgc wtasciwe wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej oraz zaktadajac, ze okoto
60% energii elektrycznej bedzie pochodzito z odnawialnych Zzrédet energii otrzymujemy:

ogrzewanie chtodzenie oswietlenie
Roczne zapotrzebowanie na energie
koncowg [kWh] 21120,9 21120,9 70403
wskazniki naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej 3,00 3,00 3,00
Roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng [kWh] 24964,9 24964,9 82371,51

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng, biorgc pod uwage powyzsze jak
rowniez powierzchnie uzytkowa budynku, otrzymujemy:

Q, = 132 301,3 kWh/rok

Co daje wskaznik zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna EP = 93,96 kWh/m? co jest

zgodnie z zatozeniami projektu.

3.2 WARIANT II: BUDYNEK REFERENCYJNY

Zakfada sie, iz budynek bedzie spetnit wymagane wspdtczynniki przewidziane w zatgczniku nr 2 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie na dzien 01.01.2021 r.

Zakfada sie wspotczynnik przenikania ciepta U dla

e $cian zewnetrznych ponizej 0,20 W/m? *K
e dachu, stropodachu ponizej 0,15 W/m? *K

e podtogi na gruncie ponizej 0,30 W/m? *K

e dla okien ponizej 0,90 W/m? *K
e dla szyb ponizej 0,50 W/m? *K

e drzwi zewnetrznych ponizej 1,30 W/m? *K
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Przyjmuje sie, ze zrddtem ciepta dla budynku referencyjnego jest kottownia opalana weglem
kamiennym zabezpieczajgca potrzeby zaréwno grzewcze jak rédwniez przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Ponadto catg energie elektryczng budynek czerpie z sieci elektroenergetycznej.

Dla budynku referencyjnego przyjeto nastepujace wartosci wspodtczynnika nakfadu nieodnawialnej
energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii dla systeméw
technicznych w; zgodnie z tabelg 1 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz swiadectw charakterystyki energetyczne;j.

Sposéb zasilania budynku Rodzaj nosnika energii
L . N w,
lub czesci budynku w energie lub energii
miejscowe wytwarzanie energii w budynku Wegiel kamienny 1,10
sie¢ elektroenergetyczna systemowa Energia elektryczna 3,00

Maksymalng warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP
oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:

EP = EP ,,w + AEP ¢ + AEP | [kWh/(m?-rok)],

gdzie:

EPww — czgstkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej,

AEPc — czgstkowa wartosé wskaznika EP na potrzeby chtodzenia,

AEP. — czgstkowa wartos¢ wskaznika EP na potrzeby o$wietlenia.

Dla budynku uzytecznosci publicznej, innego niz opieki zdrowotnej, przyjmujemy nastepujgce
czgstkowe wartosci wskaznika nieodnawialnej energii pierwotne;j:

EP 1w = 45 kWh/(m?*-rok)
APK ¢ =25 * A¢c /A {kWh/(m?-rok)
gdzie:

A ; — powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (ogrzewana
lub chtodzona), okreslona zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 15
ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw [m?],

A ¢c — powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza (chtodzona),
okreslona zgodnie z ww. przepisami [m?].
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Zatem AEP ¢ = 25 kWh/(m?*rok)

AEP | = 50 kWh/(m?rok)

Otrzymujemy zatem warto$¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng dla budynku referencyjnego w wariancie Il

EP = 120 kWh/(m?-rok)

Z powyziszego otrzymujemy zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng przez
poszczegdlne systemy:

Q pHHW = 61 208,37 kWh/rOk
34 039,85 kWh/rok

Q p,C
Q p,L

68 079,70 kWh/rok

taczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla budynku referencyjnego wynosi

Qx =163 327,92 kWh/rok

4 EFEKT EKOLOGICZNY

Wartos¢ wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii dla systeméw technicznych wi przyjmuje sie na podstawie danych
udostepnionych przez dostawce tego nosnika energii lub energii.

W przypadku braku takich danych przyjmuje sie wartosci wspétczynnika wi okreslone w tabeli 1
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz sSwiadectw
charakterystyki energetycznej.

Efekt ekologiczny przedsiewziecia rozumiany jako redukcja emisji CO, zostat wyliczony na podstawie:

e wartosci opatowych (WO) i wskaznikdw emisji CO, (WE) w roku 2018 do raportowania
w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2021 KOBIZE dla
zrédta ciepta

e  WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO,, SO,, NO,, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych
substancji za 2019 rok
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4.1 WARIANT I: BUDYNEK PASYWNY

W przypadku instalacji wykorzystujgcych do wytwarzania energii elektrycznej wytacznie: energie
wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng, energie geotermalng, energie
hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, prgdéw i ptywdw morskich, nalezy przyja¢, ze emisja CO,
nie wystepuje(jest rowna ,,0 Mg/MWh”)

Wskazniki emisji CO, w dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej przyjeto 719 kg/MWh.

Zatem w tym wariancie otrzymujemy:

ogrzewanie chtodzenie oswietlenie
energia pierwotna [kWh] 24964,9 24964,9 82371,51
Wskazniki emisji CO, 0,719 0,719 0,719
energia z PV 40% 40% 40%
Mg CO, [Mg] 7,07 7,07 23,10

WE = 37,25 Mg CO,

4.2 WARIANT lI: BUDYNEK REFERENCYJNY

Przyjeto wskaznik emisji dla wegla kamiennego, obliczony w oparciu o srednie krajowe WO dla tego

paliwa o wartosci 94,75 kg/GJ.

Wskazniki emisji CO, w dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej przyjeto 719 kg/MWh.

ogrzewanie chtodzenie oswietlenie
energia pierwotna [kWh] 61208,37 34039,85 68079,70
Wskazniki emisji CO, 94,75 kg/G) 94,75 kg/GJ | 719 kg/MWh
Mg CO, [Mg] 20,88 11,61 48,95

Zatem otrzymujemy

WE = 81,44 Mg CO,
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5 PODSUMOWANIE WYNIKOW ANALIZY

CHARAKTERYSTYKA

WARIANT |
BUDYNEK PASYWNY

WARIANT I
BUDYNEK REFERENCYINY

zapotrzebowanie energii na cele
grzewcze

EK ponizej 15 kWh/m*

EP ponizej 45 kWh/m®

zapotrzebowanie energii na chtodzenie

EK ponizej 15 kWh/m?

EP ponizej 25 kWh/m?

zapotrzebowanie energii na oswietlenie

EK ponizej 50 kWh/ m?

EP ponizej 50 kWh/ m?

roczne zapotrzebowanie na energie
pierwotng niezbedng do
funkcjonowania catego obiektu

ponizej 120 kWh/m”

EP ponizej 120 kWh/m?

wspotczynnik przenikania ciepta U dla:
$cian zewnetrznych
dachu, stropodachu
podtogi na gruncie
dla okien

drzwi zewnetrznych

ponizej 0,15 W/m? *K
ponizej 0,12 W/m?” *K
ponizej 0,15 W/m? *K
ponizej 0,80 W/m? *K

ponizej 1,00 W/m? *K

ponizej 0,20 W/m?” *K
ponizej 0,15 W/m?” *K
ponizej 0,30 W/m? *K
ponizej 0,90 W/m? *K

ponizej 1,30 W/m? *K

wartosci wspotczynnika nakfadu
nieodnawialnej energii pierwotnej

WpV=O

W Energia elektryczna™ 3:00

W Wwegiel kamienny™= 1,10

w Energia elektryczna™ 3;00

roczne maksymalne zapotrzebowanie
na energie

112 644,8 kWh/rok

163 327,92 kWh/rok

roczne maksymalne zapotrzebowanie
na nieodnawialng energie pierwotng

132 301,3 kWh/rok

163 327,92 kWh/rok

roczna emisja CO,

37,25 Mg CO,

81,44 Mg CO,
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6 SZACOWANY ROCZNY SPADEK EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych rozumiany jest zgodnie z ponizszymi
definicjami.

Wskaznik jest liczony w przypadku projektdw bezposrednio zmierzajacych do zwiekszenia produkcji
energii ze Zrédet odnawialnych lub w celu zmniejszenia zuzycia energii poprzez oszczednos¢ energii,
a tym samym jego stosowanie jest obowigzkowe tylko w przypadku gdy powyzsze wskazniki rowniez
sq adekwatne).

Wskaznik pokaze szacunek rocznego spadku emisji gazéw cieplarnianych na koniec okresu, a nie
catkowity spadek w catym okresie.

W przypadku produkcji energii odnawialnej, prognoza opiera sie na ilosci energii pierwotnej
wytwarzanej przez wspartg infrastrukture w danym roku (albo jeden rok po zakonczeniu projektu lub
w roku kalendarzowym, po zakonczeniu projektu).

Energia odnawialna jest uwazana za neutralng dla emisji gazéw cieplarnianych i zastepujgca emisje
dot. Zrédet nieodnawialnych. Wptyw emisji gazédw z energii nieodnawialnej jest szacowany poprzez
catkowitg emisje gazoéw cieplarnianych na jednostke produkcji energii nieodnawialnej w Panstwie
Cztonkowskim. Zaoszczedzona energia zastepowac produkcje energii ze Zzrédet nieodnawialnych.

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych przedstawia rezultat realizacji przedsiewziec¢
z zakresu ochrony atmosfery i zapobieganiu zmianom klimatu i okresla on wielkos¢ zredukowanej lub
uniknietej emisji gazéw cieplarnianych, wyrazong w ekwiwalencie CO..

Przez zredukowang emisje dwutlenku wegla (CO:) nalezy rozumiec¢ redukcje emisji uzyskanag
w wyniku realizacji przedsiewzie¢ ograniczajgcych lub eliminujgcych w catosci zuzycie energii
chemicznej zawartej w paliwach kopalnych.

Przez uniknietg emisje dwutlenku wegla (CO:) nalezy rozumie¢ hipotetyczng redukcje emisji uzyskang
w wyniku:

e budowy nowego Zrddta energii (emisji (CO2) dla potrzeb nowego odbiornika energii
(za scenariusz odniesienia (baseline) nalezy przyjmowac spalanie wegla kamiennego (zuzycie
energii chemicznej zawartej w weglu kamiennym) w nowym Zzrédle ciepta o referencyjnej
sprawnosci 88% (co oznacza, ze gdyby nie zostato wybudowane Zrédio ciepta objete
whioskiem o dofinansowanie, nalezatoby wybudowa¢ kottownie weglowg),

e budowy obiektu o zmniejszonym zapotrzebowaniu na energie w stosunku do obowigzujgcych
standardéw (wielkos¢ uniknietej emisji zalezna od paliwa spalanego w Zrddle energii do
ktérego przytaczony jest/zostanie budynek .

Bioragc pod uwage powyzsze definicje oraz przeprowadzone obliczenia szacowany roczny spadek
emisji gazéw cieplarnianych dla analizowanego projektu wynosi

44,19 Mg CO,
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