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53 [GJ/rok] lub [k\Whirek} 1,25 [toe/rok]

4,98 [ton/rok]

mgr Piotr Celejowski

*W przypadku przedsiewzigcia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

**W przypadku przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

*** Na podstawie wskaznikow emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zataczniku nr 1 do rozporzadzeniarozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008
r.w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substanciji objetych wspélnotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz
publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
za dany rok.



2. Charakterystyka przedsiewziecia

1. Charakterystyka technologiczna

Wyszczegdlnienie Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Rodzaj paliwa
a. State - wegiel kamienny t/rok 2,17
1. |b. Ciekte - olej opatowy m3/rok
c. Gazowe - gaz ziemny/ptynny Nm3/rok
d. Energia elektryczna MWh/rok
2. Charakterystyka energetyczna
1 ;alpotrzebowame na moc cieplng KW 302 6.0
zrodta
2. |Moc cieplna zainstalowana kw 60,0 6,0
3. |Zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 19,7 19,7
4. |Srednia prawno$é wytwarzania* | 0,41 1,53
5. |Zuzycie energii finalnej GJ/rok 47,8 12,9
6. |Zuzycie energii finalnej MW h/rol 13,3 3,6
3. Prognoza rynku energii
Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zapotrzebowanie na | o, | g 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
energie finalng
:&gﬂgﬁiﬂ;ﬁc’w zHrok 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506 | 1506
4. Efekty modernizacji i wyniki analizy ekonomicznej
Efekt energetyczny Ei % 124%
Szacowana roczna oszczednos¢ energii finalnej % 73%
Szacowana roczna oszczednos¢ energii finalnej GJ/rok 35
Catkowity koszt enrgii wyjsciowy (netto) zt/rok 2 062
Catkowity koszt energii docelowy (szacowany, netto) zt/rok 556
Szacowane roczne oszczednosci kosztow (netto) zt/rok 1506
Jednostkowy koszt energii wyjsciowy (Srednia, netto) z/GJ 43,18
Jednostkowy koszt energii docelowy ($rednia, netto) ztGJ 43,18
Szacowane koszty catkowite przedsiewziecia (netto) z 12 500
taczna moc zainstalowana OZE MW 0,01
llos¢ wyprodukowanej energii cieplnej z instalacji OZE MWh/rok 3,00
Naktady inwestycyjne na jednotke mocy zainstalowanej
(w odniesieniu do wielko$ci wnioskowanego dofinansowania ze srodkow zZt/MW 1 354 166,67
EFR)
Naktady inwestycyjne na jednotke mocy wyprodukowane;j
(w odniesieniu do wielkosci wnioskowanego dofinansowania ze $rodkow zZt/MWh 2 708,33
EFR)




3. Dokumenty i dane zrédtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1. Dane ogdlne:

Przedmiotem audytu jest lokalne Zrédia ciepta na cele c.w.u, w przedsigbiorstwie KATAMARAN. Niniejsze
opracowanie dotyczy bilansu cieplnego i obejmuje swym zakresem wykonanie obliczeh w celu okreslenia
zapotrzebowania na energie cieplng na cele cw.u. w stanie obecnym, a takze wyliczeA zmiany
zapotrzebowania na ciepto po wdrozeniu rozpatrywanego wariantu modernizacyjnego polegajgcego na
zastosowaniu instalacji termicznych kolektoréw stonecznych.

3.2. Dokumentacja projektowa:

- Ankiety inwentaryzacyjne sporzgdzone podczas wizji lokalnych

- Faktury sprzedazy energii elektrycznej

- Wizja lokalna i wykonanie inwentaryzacji

- Szacnkowe uzyski energii elektryczej wynikajgce z zastosowania proponowanego wariantu
- Normy i rozporzgdzenia:

» Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywno$ci energetycznej (Dz.U. z 2016 r. poz. 831)

» Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 223, poz 1459) z pézn. zm.

» Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z pozn.
zm.)

» Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. z 2015 r. poz. 478)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz. U. Z 2009 r. nr 43 poz. 346) z pézn. zm.

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego sposobu weryfikacii
audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegdtowych warunkéw, jakie powinny spetniac
podmioty, ktérym BGK moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytow (Dz.U. nr 43. poz. 347)

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. Z
2015 . poz. 376) z pézn. zm.

* Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. Z 2017 r. poz.
1912)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie ((Dz.U. nr 75. poz. 690 z pézn. zm)

* Rozporzgdzeni Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Z 2017 r. poz. 2285)
* Polska Norma PN-EN ISO 6946:2008 ,Elementy budowlane i czesci budynku. Opdr cieplny i wspotczynnik
przenikania ciepta. Metoda obliczen.”

* Polska Norma PN-EN ISO 13370 ,Wtasciwosci cieplne budynkéw — Wymiana ciepta przez grunt — Metody
obliczania”

* Polska Norma PN-EN ISO 14683 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspoétczynnik przenikania ciepta —
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.

* Polska Norma PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego”.

3.4. Data wizji lokalnych
11.01.2018

3.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

- Wazrost wykorzystania energii z OZE w ogolnym bilansie energetycznym przedsiebiorstwa
- Zmiana miksu energetycznego w przedsigbiorstwie

- Obnizenie zapotrzebowania na energie ze zrédet konwencjonalnych w przedsigbiorstwie
- Obnizenie kosztéw energii cieplnej na cele c.w.u.

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcych usprawnien:

zastosowanie instalacji kolektorow stonecznych termicznych do przygotowania cieptej wody
uzytkowe;j



4. Optymalizacja energetyczno-techniczna

4.1 Warianty przedsiewzieé termomodernizacyjnych

Koncepcja zaktada nastepujgcy wariant modernizacji istniejgcego zrédta ciepta na cele przygotowania cieptej
wody uzytkowe;:

zastosowanie instalacji kolektoréw stonecznych termicznych ptaskich do przygotowania cieptej wody
uzytkowej.

Wariant uwzglednia zastosowanie instalacji kolektorow termicznych w technologii paneli ptaskich, zalecany
montaz od strony potudniowej, dopuszcza sie umieszczenie czesci paneli od strony zachodniej. Preferowane
wykonanie obiegu glikolowego za pomocg elastycznych przewodow ze stali nierdzewnej, karbowanej w otulinie
izolacyjnej. Dla prawidlowej i bezproblemowej eksploatacji instalacji solarnej wymagane jest zastosowanie
dwodrogowej grupy pompowo-hydraulicznej. Zasonik c.w.u powinien posiada¢ dwie wezownice grzewcze,

dolng do przytagcza paneli solarnych, gérng do zrodia szczytowego w postaci zrodta ciepta c.o..

Tabela 1. Bilans cieplny zrodta ciepta
Lp. Wyszczegdlnienie Stan p_rzed_ Stan po "
modernizacja modernizacji
1 Z.apotrnglowame na moc KW 30 30
cieplng zrodta
5 ch cieplna KW 60 6
zainstalowana
3 Z.apotr%elbowanle na GJlrok 20 20
ciepto zrodta
4 Sprawnos¢ _ n 0,41 1,53
eksploatacyjna
5 |Zuzycie energii finalnej GJ/rok 48 13
6 s GJ/rok 35
Roczna oszczednosc¢
energii finalnej
7 0 73%
%o
8 |Efekt energetyczny Ei % 124%

Efekt energetyczny Ei (zmniejszenie strat energii pierwotnej) oblicza sie ze wzoru:

no—H

FE =_"% "= _100%

nw - sprawnosc¢ eksploatacyjna zrédta dla stanu przed modernizacja,
ni - sprawnos¢ eksploatacyjna zrédta dla rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego.



5. Okreslenie rocznych oszczednosci kosztéw

5.1 Zestawienie kosztéw energii elektrycznej dla stanu wyjsciowego i docelowego

W oparciu o otrzymane/deklarowane dane dotyczgce dotychczasowego zuzycia oraz kosztu zakupu paliwa wyliczono $redni koszt jednostkowy wytwarzania
ciepta (z/GJ), a nastepnie wyznaczono efekt ekonomiczny dla proponowanego wariantu modernizacyjnego. Kalkulacje przeprowadzono oddzielnie dla
kazdego roku objetego harmonogramem sptat inwestycji przy uwzglednieniu prognozowanej wartosci rocznej redukcji zuzycia energii finalnej cieplnej na cele
c.w.u. Wyniki obliczeh przedstawia Tabela nr 2.

Tabela 5. Zestawienie kosztow wytwarzania ciepla dla stanu wyjsciowego i proponowanego wariantu modernizacyjnego
Wariant Koszty /
Lp. przedsiewziecia efekty 1 rok 2 rok 3rok 4 rok 5rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10 rok
modernizacyjnego [zt ] rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Stan przed Koszt
1 przed wytwarzania 2 062 2 062 2 062 2 062 2 062 2 062 2 062 2 062 2 062 2062
modernizacjg .
ciepta
Koszt
S wytwarzania 556 556 556 556 556 556 556 556 556 556
tan po .
2 S ciepta
modernizaciji Efek
. 1506 1506 1506 1506 1506 1506 1506 1506 1506 1506
ekonomiczny




5.2 Zestawienie usprawnien

Lp. Opis S'fzf\n.po Stan po .
wyjsciowy | modernizacji
1 2 3 4
1 |Koszty wytwarzania zt/rok 2062 556
2 |Roczna oszczednos¢ kosztu energii  |zt/rok 1506
3 |Koszt przedsiewzigcia zt 12 500
4 |SPBT lata 8
5 |Roczne zuzycie energii finalnej GJ/rok 48 13
6 |Roczne oszczednosci energii finalnej  [GJ/rok 35
7 |Procentowa oszczednosé energii % 73%
8 |wi* - 11 0,0
9 |Roczne zuzycie energii pierwotnej GJ/rok 53 0
10 Roczne ogzczednosm energii GJ/rok 53
pierwotnej
11 |Wskaznik emisji CO2 kg/GJ 95 95
12 |Emisja CO2: ton 5 0
13 |Redukcja CO2 ton 5




6. Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

6.1 Energiafinalnai pierwotna

. Energia finalna Wi Energia pierwotna Emisja Co2
Lp Opis
GJ/rok kWh/rok - GJ/rok | kWh/rok | kg/GJ kg/rok
Przed modernizacja
y |4rodio ciepia 48 13 268 11 53 14594 95 4980
(kociot weglowy)
Po modernizaciji
Zrédto ciepta
1 |(instalacja OZE) 13 3580 0 0 0 0 0
Oszczednosé 35 9 688 53 14 594 4980
Paliwa konwencjonalne | Kolektory stoneczne
(wegiel) termiczne
Nos$nik energii koncowej:
wi : 11 0,0
*Wsk. emisji CO2, kg/GJ: 94,78 0,00
*) na podstawie danych z www.kobize.pl
Parametry przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu
efektywnosci energetycznej)
1 |Srednioroczna oszczednosé energii finalnej: 35 [GJ/rokK] 0,83 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczednos$¢ energii pierwotne;j: 53 [GJ/rokK] 1,25 [toe/rok]
3 |Szacowana wielkos¢ redukcji emisji CO2***: 5 ton/rok

***) Na podstawie www.kobize.pl

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 GJ/toe
11 630 kWh/toe




7. Podsumowanie

71 Wybrany wariant usprawnienia i okreslenie efektéw jego zastosowania

Rekomendowany wariant usprawnienia w Metoda okreslenia efektow usprawnienia (zrodta danych,
ramach przedsiewziecia metody obliczeniowe)
Zaleca sie zastosowanie wariantu Obliczenie efektbw  ekonomicznych na podstawie
modernizacyjnego, polegajacego na oszacowanych cen wytwarzania ciepta, szacowanej ilosci

zastosowaniu instalacji termicznych kolektoréw zaoszczedzonej energii finalnej cieplnej, a takze cen zakupu
stonecznych do przygotowania c.w.u. W wyniku materiatéw i robocizny. Obliczenie efektéw ekologicznych na
realizacji projektu tgczna moc zainstalowana podstawie redukcji emisji zanieczyszczenn gazowych i
nowych jednostek OZE wyniesie 0,006 MW?1t . pytowych, powstawjgcych w trakcie energetycznego spalania
Obligatoryjnie dla kazdego rodzaju instalacji paliw kopalnych w indywidualnych, punktowych zrodtach ciepta
nalezy zastosowaé¢ dedykowane, pionowe (zjawisko niskiej emisji)

zasobniki cieptej wody uzytkowej o zwiekszonej

pojemnosci i powierzchni wymiany ciepta.

7.2 Zestawienie efektow wybranego wariantu modernizacyjnego

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi
MWh/a 10
1 (_)szczgdnosc zuzycia energii GJlrok 35
finalnej
toe/rok 0,83
Wspotczynnik naktadu Kolektory
2 . . . o . - O[stoneczne
nieodnawialnej energii pierwotnej .
termiczne
MWh/a 0
3 O_szczedn_osc zuzycia energii GJlrok 0
pierwotnej
toe/rok 1,25
Kolektory
4 |Wskaznik emisji CO, Kg CO,/MWh 0,00(stoneczne
termiczne
Szacowana wielkos¢ redukcji
5 emisji CO, MgCO,/rok 5
6 Roczr?.a oszczednos¢ kosztu Tys.ztirok 1,51
energii
7 |Koszt przedsiewziecia Tys.zt 12,50
8 |Czas zwrotu Lata 8,3

10




Zatacznik 1 Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc cieplng na potrzeby przygotowania cwu

Zatgcznik 2 Planowany do osiggniecia efekt ekologiczny
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Zatgcznik 1

Obliczenie zapotrzebowania na moc i ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu Jednostka Stan obecny Po modernizacji
(1) (2) (3) (3)
ciepio wiasciwe wody c, kJ/kg*deg 4,19 4,19
gestos$é wody o kg/m’ 1 1
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Ve 1/0s 35 35
jed.odniesienia - ilos$¢ osdb L os 10 10
jednostkowe dobowe zuzycie ciepltej wody Vwi dm’/m?/dzien 1,40 1,40
temperatura wody cieplej na zaworze czerpalnym 6, °c 55 55
temperatura wody zimnej 6 °c 10 10
Powierzchnia ogrzewana o regulowane]j temperaturze Af m? 255,80 255,80
wspdiczynnik korekcyjny temp. kg - 0,8 0,8
czas uzytkowania t, doba 365 365
roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa do
przygotowania ciepiej wody uzytkowej Qg ng kWh/rok 5 476,9 5 476,9
Qu, na=VuiAeCy Py (0cw=60) kptr/3600
kolektory stoneczne (6m2) kWh/rok - 3 000,0
sprawnos¢ wytwarzania ciepta n,, 4 - 0,86 3,00
sprawnos¢ przesyiu cieptej wody 1, - 0,60 0,60
sprawnos¢ akumulacji n,, s - 0,80 0,85
sprawnos$¢ sezonowa wykorzystania - 1,00 1,00
sprawnos¢ catkowita ny, cor - 0,4128 1,53
roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qg y kWh/a 13 267,7 3 579,7
roczne zapotrzebowanie ciepta konicowego Qg y GJ/a 47,8 12,9
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w budynku
m’/h 0,035 0,035
Vigy =( L*V,)/(18*1000)
Wsp. godzinowej nierdédwnomiernosci rozbioru c.w.u.
- 5,314 5,314
N, = 9,32 -L7%%%
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m’ wody R
) GJ/m” 0,58465 0,15774
Qcws = Cu*P* (6c,=69) *kt/ﬂw,tot/loj
Max. moc c.w.u.
o i kW 30,2 8,1
Qewu = Vher "Qcus "‘Np 10°/3600
Srednia moc c.w.u.
. max kW 5,7 1,5
Jewu = Qewu /Nh
Koszt przygotowania c.w.u.
z} 2062,4 556,5
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Zatgcznik nr 2

Dla okreslonego w audycie wariantu modernizacyjnego oszacowano mozliwy do uzyskania efekt
ekologiczny zwigzany z redukcjg emisji do atmosfery zanieczyszczeh gazowych i pylowych, powstawjgcych
w trakcie energetycznego spalania paliw kopalnych w konwencjonalnym zrddle ciepta - kotle weglowym.

Do obliczenia emisji zanieczyszczen przyjeto wskazniki zgodne z opracowaniem KOBIZE ,Wskazniki emisiji
zanieczyszczen ze spalania paliw — kotly o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW", KOBIZE, Warszawa,
styczen 2015. Wszystkie wskazniki wykorzystane w obliczeniach zestawiono w ponizszej tabeli.

Wskazniki emisji

Paliwa kopalne
*S0O, kg/Mg 9,60
*NO, kg/Mg 2,20
*CO kg/Mg 45,00
*CO, kg/GJ 94,78
*pyt catkowity kg/Mg 7,50
**Pyt PM 10 kg/GJ 0,225
**Pyt PM 2,5 kg/GJ 0,201
*Benzo(a)piren |kg/GJ 0,0027

*) Warto$ci przyjete zgodnie z opracowaniem KOBIZE ,,Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania paliw — kotty o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW", KOBIZE, Warszawa, styczeri 2015, oraz ,, WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ", KOBIZE, Warszawa, luty 2017.

**) Warto$ci przyjete zgodnie z EMEP/EEA ,,Air pollutant emission inventory guidebook — 2013"

Wyniki obliczeh zestawiono w ponizszej tabeli.

Zestawienie efektow ekologicznych

Jednostka Przgd .| Po modernizacji Efek t. ekolggmzr?y”

modernizacja (zmniejszenie emis;ji)

Zuzycie energii MWh/rok 14,6 0,0 14,6 100%
Zuzycie energii GJ/rok 52,5 0,0 52,5 100%
Zuzycie paliwa Mg/rok 2,2 0,0 2,2 100,0%
SO, kg/rok 20,8 0,0 20,8 100,0%
NOXx kg/rok 4,8 0,0 4,8 100,0%
CO kg/rok 97,7 0,0 97,7 100,0%
CO, kg/rok 4979,8 0,0 4979,8 100,0%
pyt PM 10 kg/rok 11,8 0,0 11,8 100,0%
pyt PM 2.5 kg/rok 10,6 0,0 10,6 100,0%
Benzo(a)piren kg/rok 0,1 0,0 0,14 100,0%
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