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2 Karta audytu energetycznego budynku *)

1. Dane ogélne
1. | Konstrukcja / technologia budynku tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 12
3. | Kubatura czesci ogrzewanej, [m?]
4. | Powierzchnia budynku netto [m?]
5. | Powierzchnia uzytkowa czes$ci mieszkalnej [m?]
6. | Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen
niemieszkalnych, [m?]
7. | Liczba mieszkan
8. | Liczba osdb uzytkujacych budynek 150
9. | Sposab przygotowania cieptej wody sieC miejska
10. | Rodzaj systemu ogrzewania budynku sie€ miejska
11. | Wspbtczynnik ksztattu A/V, [I/m] -
12. | Inne dane charakteryzujace budynek -
) Wspéiczynniki przenikania ciepta , Stan przed Stan po
. przez przegrody zewn etrzne, [W/(m . L
K)] termomodernizacj a | termomodernizacii
1. | Sciany zewnetrzne/ éciany wewnetrzne nie dotyczy nie dotyczy
2. | Dach/ stropodach/ strop nad przejsciem nie dotyczy nie dotyczy
3. | Strop piwnicy/ podtoga na gruncie nie dotyczy nie dotyczy
4, | Okna nie dotyczy nie dotyczy
5. | Drzwi nie dotyczy nie dotyczy
3 Sprawno $ci sktadowe systemu
ogrzewania
1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0,75 bez zmian
2. | Sprawno$¢ przesytania 0,70 bez zmian
3. | Sprawno$¢ regulacii 0,90 bez zmian
4, | Sprawnos¢ wykorzystania 1,00 bez zmian
5 Uwzg'Ianlenle.przerwy na ogrzewanie w 1,00 bez zmian
okresie tygodnia
6. (lng\l/)zygIanlenle przerw na ogrzewanie w ciggu 0.95 bez Zmian
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) mechaniczna bez zmian
2 Spo§ob doprowadzenia i odprowadzenia hie dotyczy nie dotyczy
powietrza
3. | Strumien powietrza wentylacyjnego, [m3/h] nie dotyczy nie dotyczy
4. | Liczba wymian, [1/h] nie dotyczy nie dotyczy
5 Charakterystyka energetyczna
: budynku
1 ;gt(xggégvg,a[lr(n&]c ciepina systemu nie dotyczy nie dotyczy
2 Obllczgnlowa moc ueplpa na przygotowanie 269,50 bez zmian
c.w.u. i wody basenowej, [kW]
3. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku bez uwzglednienia nie dotyczy nie dotyczy
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu, [GJ/rok]
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku z uwzglednieniem nie dotyczy nie dotyczy

sprawnos$ci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu, [GJ/rok]




Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto do
przygotowania c.w.u. i wody basenowej,
[GJirok]

716,49

bez zmian

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu standardowego
i przygotowanie c.w.u. (stuzace do weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta), [GJ/rok]

nie dotyczy

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym bez
uwzglednienia sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu,
[KWh/(m?3rok)]

nie dotyczy

nie dotyczy

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu,
[KWh/(m?3rok)]

nie dotyczy

nie dotyczy

Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynku w
standardowym sezonie grzewczym z
uwzglednieniem sprawnosci systemu
grzewczego i przerw w ogrzewaniu,
[kWh/(m?2rok)]

nie dotyczy

nie dotyczy

Opfaty jednostkowe (obowi agzujace
w dniu sporz adzania audytu)

Optata za 1 GJ na ogrzewanie, [zf] **)

52,00

52,00

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
ogrzewanie na miesiac, [z] ***)

Optata za 1 MW mocy zamoéwionej na
podgrzanie c.w.u. na miesiac, [z4] ***)

9000,00

9000,00

Optata za ogrzanie 1m2 pow. uzytkowej, [zt/m-
c]

Optata abonamentowa, [zt/m-c]

Optata abonamentowa c.w.u., [zt/m-c]

7.

Charakterystyka ekonomiczna optacalnego wariantu przedsi

termomodernizacyjnego

ewziecia

Planowana kwota dotacji, [zf]

260 879,00

Roczna oszczedno$¢ kosztow

energii,[t/rok]***)

12 361,72

Planowane koszty catkowite, [zf]

326 099,67

Roczne zmniejszenie

zapotrzebowania na energie do
przygotowania c.w.uU., [%]

32

*)- dla budynku o mieszanej funkcji najepoda wszystkie dane oddzielnie dlaziej czsci budynku

**) - oplata zmienna zwkana z dystrybugji przesytem jednostki energii

*+* ) - stata optata miestzna zwizana z dystrybugji przesylem energii




3 Ustalenia wstepne. Cel audytu. Materialy i dane zrédtowe. Inwentaryzacja
techniczno - budowlana

3.1 Ustalenia wstepne. Stan aktualny i projektowany. Cel audytu.

Niniejszy audyt ma na celu wykonanie analizy techniczno-ekonomicznej opfacalnosci
montazu kolektoréw stonecznych i wykorzystania energii stonecznej do przygotowania cieptej
wody uzytkowej (c.w.u) i wody basenowej na potrzeby obiektu Krytej Ptywalni w Piotrkowie
Trybunalskim przy ul. Belzackiej 106.

Zakres audytu ogranicza sie¢ do doboru wielkoSci systemu solarnego oraz oceny efektu
energetycznego i ekonomicznego, uzyskanego po realizacji zakresu prac zwigzanych
z planowang modernizacjg instalacji przygotowania c.w.u. i wody basenowej przy wykorzystaniu
kolektorow stonecznych.

Obliczenie oszczednosci w kosztach ogrzewania zostanie przeprowadzone w oparciu
0 poréwnanie rocznych kosztéw energii ciepinej pozyskanej z kolektorow stonecznych do
przygotowania c.w.u. oraz wody basenowej i odniesienie ich do kosztéw ponoszonych na
pozyskanie takiej samej ilosci energii z miejskiej sieci cieptowniczej (m.s.c.).

3.1.1  Stan aktualny

Budynek Krytej Plywalni w Piotrkowie Trybunalskim zlokalizowany jest na terenie miasta
przy ul. Belzackiej 106. Obiekt jest budynkiem jednoprzestrzennym, w czesci obejmujacej niecki
basenowe jednokondygnacyjnym natomiast w czesci obejmujacej pomieszczenia uzytkowe
dwukondygnacyjnym.

Kryta ptywalnia posiada niecke basenowg basenu sportowego o wymiarach 25mx12,5m
i gtebokosci od 1,20 do 1,80 m oraz basenu rekreacyjnego o wymiarach 6,0x12,5 m. Obiekt jest
przystosowany do rekreacji wodnej, prowadzenia nauki ptywania, gier i zabaw w wodzie, oraz
przeprowadzania zawodow ptywackich. Zastosowany nowoczesny system uzdatniania wody
basenowej zapewnia wode o state] jakosci i temperaturze.

Zaopatrzenie w ciepto na cele cw.u. i wody basenowe] obiektu Krytej Plywalni
w Piotrkowie Trybunalskim przy ul. Belzackiej 106 zapewniajg wezty cieplne zasilane z sieci
miejskiej.

Na cele c.w.u. zamontowane sg dwa wymienniki ciepta firmy Secespol typ JAD S1K
o0 powierzchni wymiany 3m? kazdy, ktére dostarczajg c.w.u. do zasobnika pionowego
0 pojemnosci 1500 litrdw, zamontowanego w pomieszczeniu wezla c.0. i c.w.u. Dla potrzeb
dostarczenia ciepfa dla wody basenu sportowego pracuje wymiennik ciepta firmy Secespol typ
JAD X.988 o powierzchni wymiany ciepta 10 m2, natomiast dla potrzeb dostarczenia ciepta dla
wody basenu rekreacyjnego zamontowano dwa wymienniki ciepta firmy Secespol typu JAD
X.2/11 o powierzchni wymiany ciepta 1,2 m2 kazdy.

Srednia ilo$¢ 0sob korzystajacych z obiektu w ciagu doby waha sie w przedziale od 150 do
200 os6b.




Stan techniczny obecnej instalacji przygotowania ciepta dla przedmiotowego obiektu
oceniany jest jako dobry.

3.1.2 Stan planowany

Podstawowe zatozenie modernizacji instalacji zaktada redukcje kosztow ogrzewania ciepte;
wody uzytkowej i wody basenowe;.

Redukcja kosztow nastapi w efekcie wspomagania procesu przygotowania cieptej wody
uzytkowej i wody basenowej za posrednictwem systemu solarnego, a tym samym czeSciowe
zastgpienie energii pozyskiwanej ze zrddet konwencjonalnych — w tym przypadku zm.s.c. -
energig stoneczng pozyskiwang przez uktad kolektorow stonecznych.

3.1.3 Cel audytu

Celem audytu jest:

- dobor wymaganej ilodci kolektoréw stonecznych,

- 0szacowanie wymaganych naktadow finansowanych,

- obliczenie spodziewanych oszczednosci z tytutu obnizenia kosztow przygotowania c.w.u.
i wody basenwoej, generowanych po zrealizowaniu planowanego zakresu prac,

- wykonanie analizy ekonomicznej i wykazanie, jaka czes¢ inwestycji jest mozliwe do
sptacenia w oparciu o niskooprocentowany kredyt, z generowanych 0szczednosci,
pozyskany na zasadach obowigzujgcych w funduszach na termomodernizacje”
(WFOSiGW, NFOSiGW, BOS itp.) udzielanych przy realizacji przedsiewzieé
termomodernizacyjnych ~ budynkéw  mieszkalnych i  uzytecznosci  publicznej
z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii. Ponadto w analizie zostanie okreslona
wysoko$¢ Srodkow, jakie Inwestor powinien zabezpieczy¢ na potrzeby inwestycji (udziat
wiasny, dotacja, dofinansowanie itp.), ktére umozliwig kompleksowg realizacje
zaplanowanego przedsiewziecia.

Dla obliczenia oszczednosci kosztéw ogrzewania przed i po termomodernizaciji stosuje sie
ceny noénikow energii podawanych przez WFOSIGW w Krakowie.

3.2 Materialy i dane zrédiowe.

- Dokumentacja archiwalna udostepniona przez Inwestora,
- prognoza cen nosnikéw energii — tabela ponizej.




PROGNOZA CEN NOSNIKOW ENERGII

) Energia | Energiael. | Gaz dla Olej | Energia

Scieki | el. (noc) | (dzien) | kottowni | opatowy | c.0 Wegiel Koks
Lata | (zZ4m3) | (zt/kWh) | (z/kWh) | (z/m3) ) | (zHGJ)* | () (zth)
2010 | 4,00 0,300 0,600 2,50 2,70| 52,00| 650,00 850,00
2011 | 4,15 0,318 0,636 2,65 2,80| 54,50| 665,00 875,00
2012 | 4,30 0,337 0,674 2,80 2,90| 56,00 680,00 900,00
2013 | 4,40 0,357 0,715 2,95 3,00 59,00 695,00| 930,00
2014 | 4,50 0,379 0,757 3,10 3,10| 62,00 710,00 960,00
2015 | 4,60 0,401 0,803 3,25 3,20| 64,00 725,00| 990,00
2016 | 4,70 0,426 0,851 3,40 3,30| 66,00| 740,00 1020,00
2017 | 4,80 0,451 0,902 3,55 3,40| 68,00 755,00 1050,00
2018 | 4,90 0,478 0,956 3,70 3,50| 70,00| 770,00 1 080,00
2019 | 5,00 0,507 1,014 3,85 3,60| 72,00 785,00 1110,00

*w przypadku energii c.0. nalezy doliczy¢ 9 000 zt za kazdy 1 MW zainstalowanej mocy

3.3 Wykaz ustaw, norm i pozyciji literaturowych, w oparciu, o ktére sporzadzono niniejszy
audyt energetyczny

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegGtowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalno$ci przedsiewziecia termomodernizacyjnego.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. W sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci
budynku stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowa oraz  sposobu
sporzadzania i wzorow Swiadectw ich charakterystyki energetyczne;.

4  Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.

L.p.

Charakterystyka stanu istniejacego Wskazane usprawnienia

1

Instalacja c.w.u. i wody basenowej | Instalacja zasobnikow systemu solarnego.

przygotowywana poprzez m.s.c. Budowa instalacji solarnej jako gtownego Zrodia
ciepta dla potrzeb przygotowania c.w.u. i wody
basenowej w okresie wiosenno-letnim,
wspomaganego W okresach niedostatecznego
nasfonecznienia cieptem z m.s.c..

W  okresie zimowym instalacja  solarna
pracowac bedzie jako dodatkowe Zrodfo ciepta
stuzgce do wstepnego podgrzewu C.w.u..
Gtownym zrodtem ciepta bedzie m.s.c..




5 Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

5.1 Rodzaj usprawnien skladajacych si¢ na optymalny wariant przedsigewzigcia
termomodernizacyjnego zmierzajacy do redukcji kosztow eksploatacyjnych -
w zakresie uzgodnionym ze Zleceniodawca.

Lp. Grupa usprawnien Rodzaj usprawnien

1 Wykorzystanie odnawialnych zrodet | Modernizacja instalacji przygotowania c.w.u.

energii do podgrzewania c.w.u. i wody | i wody basenowej.

basenows Montaz kolektorow stonecznych, jako gtownego

Zrodfa ciepta w okresie wiosenno-letnim oraz
pracujgcych jako dodatkowe Zzrodto ciepta
w okresie jesienno-zimowym.

Montaz dodatkowych zasobnikéw systemu
Solarnego.

6 Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele cieptej wody uzytkowej -
okreslone na potrzeby audytu

6.1 Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby podgrzewu wody
uzytkowej:

Whytyczne obliczenia doboweqo zapotrzebowania na energie cieplng:

Qd=m*cy* AT=n*D;* cw* AT [kWh/doba]
gdzie:
Qq — dobowe zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzania wody [kWh/doba]
m — zapotrzebowanie na c.w.u. [litr/doba]
Cw — ciepto wiasciwe wody [J/kgK]
AT - rbznica temperatur wody ogrzanej i wody zimnej zasilajgce;
n —ilos¢ 0sdb
D, — zatozone dobowe zuzycie cieptej wody przez jedng osobe [litr/osobal]

Whytyczne obliczenia miesieczneqo zapotrzebowania na energie:

Qm = Q4 * Dm [kWh/miesiac]
gdzie:
Qm — miesieczne zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzania wody [kWh/miesiac]
Qq - dobowe zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzania wody [kWh/doba]

Dm —ilo$¢ dni w miesigcu




Whytyczne doboru wymaganej powierzchni absorpcii kolektordéw stonecznych:

Obliczenie energii promieniowania stonecznego dla powierzchni 1m?2 w miesigcach letnich:
Q = Qs * Wo [kWh/m?]
gdzie:

Qi - warto$¢ energii promieniowania stonecznego w miesigcach letnich dla 1m2 powierzchni
nachylonej do poziomu pod zadanym katem [kKWh/m?]

Qs — warto$¢ energii promieniowania stonecznego w miesigcach letnich dla 1m?2 powierzchni
poziomej [kWh/m?]

Wo — wspdtczynnik korygujacy

Obliczenie catkowitej energii cieplnej uzyskanej z 1m? powierzchni czynnej kolektora w ciggu
miesiecy letnich:

Q«=Q * nop [KWh/miesiac]
gdzie:
Qk-energia pozyskana z 1m2 powierzchni czynnej kolektora w ciggu miesiecy letnich [kWh/m?]

Qi - $rednia warto$¢ energii promieniowania stonecznego dla powierzchni 1m2 w ciggu miesiecy
letnich [kWh/m2]

Nop— SPrawno$¢ optyczna kolektora

Obliczenie catkowitej energii ciepinej pozyskanej z zaproponowanego kolektora stonecznego
W ciggu miesiecy letnich:

Quol = Qk * Aol
gdzie:
Quol - €nergia pozyskana z zaproponowanego kolektora stonecznego w ciggu miesiecy letnich
Q- energia pozyskana z 1m2 powierzchni czynnej kolektora w ciggu miesiecy letnich [kWh/m2]
Akl — powierzchnia absorbera zaproponowanego kolektora [m?]

Obliczenie wymaganej ilosci zaproponowanych kolektoréw stonecznych okresie trzech miesiecy
letnich:

lkol = (Qm / Qo) * Ninst
gdzie:
lkol - wymagana liczba kolektoréw stonecznych dla potrzeb pokrycia zapotrzebowania na energie
cieplng w miesigcach letnich na poziomie 100%
Qm — miesieczne zapotrzebowanie na energie cieplng do podgrzania wody [kWh/miesigc]
Quol - energia pozyskana z zaproponowanego kolektora stonecznego w ciggu miesiecy letnich

Ninst — SPrawnos¢ systemu solarnego

10



Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby podgrzewu wody uzytkowej:

Dane do obliczen:

Srednia ilo$é 0sob korzystajacych z obiektu — 150 [os6b]

Srednie zuzycie c.w.u. w przeliczeniu na jedna osobe — 7 [dm3/osoba]

wspotczynnik korygujacy — 1,01

sprawnos$¢ optyczna kolektora — 83%

sprawnos¢ instalacji solarnej — 75%

powierzchnia czynna kolektora stonecznego — 2,15 [m?]

wartos¢ promieniowania stonecznego dla sezonu letniego (czerwiec-sierpien) — 466,608[k\Wh/m?]

Liczba osdb korzystajacych z obiektu 150 [osdb]
Zatozone zuzycie wody na osobe (mieszkaniec) 7 [l/os/doba]
1.050,0 [l/doba]

Sumaryczne zuzycie C.w.u. 31,5 [m¥m-c]

Temperatura poczatkowa wody 10 [°C]
Temperatura koncowa wody 55 [°C]
Réznica temperatur 45 [°C]
Ciepto wtasciwe wody 4,2 [kJkgK]
Energia potrzebna do podgrzania wody 1653,75 [kWh/m-c]
Energia pozyskana z kolektora 275,44 [KWh/m-c]
Sprawno$¢ systemu 50 [%]
Wymagana liczba kolektorow 8,0 [sztuk]
Dobrano kolektoréw 8 [sztuk]
Pokryte zapotrzebowanie w okresie letnim 100 [%]
Pokryte zapotrzebowanie w okresie roku 68 [%]

Obliczenie zapotrzebowania ciepta na potrzeby podgrzewu wody basenowej:

Basen sportowy 0 wymiarach 12,5*25,0 m i gtebokosci od 1,20 do 1,80 m

Obliczenia wykonano w oparciu o poradnik Recknagla ,Ogrzewanie i Klimatyzacja”, wyd.
EWFE 94/95.
Basen o wymiarach 12,5 * 25 = 262,5 m2,

Obliczenia wykonano przy nastepujacych zatozeniach:

- temperatura wody 28 °C

- temperatura powietrza 28 do 30 °C

- maksymalna wilgotnos¢ powietrza w ptywalni 70%

- minimalna ilo$¢ powietrza zewnetrznego 10 m3/h m2

- zapotrzebowanie $wiezej wody 4m3/dobe i 12 m3/ dobe co 3 dzien
- liczba dni pracy basenu 365 dni/rok

- dzienny czas pracy 13 godzin

- ciepto parowania wody 2 256 kJ/kg

- gesto$¢ wody 998 kg/m3

Przy $redniej wilgotno$ci powietrza 60% odparowanie wody 0,1 kg/m2h.

11



Odpowiadajaca temu strata ciepta na odparowanie w ciggu miesigca letniego:

2 256 [kJ/kg] * 0,1 [kg/m2h] = 225,6 [kJ/m2h/3600] = 0,06 [kW/m?]

stad

0,06 [kW/m?2] * 262,5 [m2] = 15,75 [kW]

15,75 [kW] * 30 [dni] * 13 [h] =6 142,5 [kKWh/miesiac]

Podgrzanie $wiezej wody w okresie letniego miesigca:

4 [m3/dobe] * 998 [kg/m3] * (28-10) [°C] * 4,2 [kJ/kg °C] * 30 [dni] / 0,0036 = 2 514,9[kWh/miesiac]
12 [m3/dobe] * 998 [kg/m?] * (28-10) [°C] * 4,2 [kJ/kg °C] * 10 [dni] /0,0036 = 2 514,9[kWh/miesiac]
RAZEM: podgrzanie $wiezej wody: 2 514,9 + 2 514,9 = 5 029,8 [kWh/miesigc]

RAZEM: podgrzanie wody basenowej: 6 142,5 + 5 029,8 = 11 172,3 [kWh/miesiac]

Catkowite zapotrzebowanie energii cieplnej na przygotowanie wody basenowej w okresie
jednego miesigca letniego wynosi 11 172,3 kWh

Energia potrzebna do podgrzania wody 11 172,30 [kWh/m-c]
Energia pozyskana z kolektora 275,44 [kKWh/m-c]
Sprawno$¢ systemu 75 [%]
Wymagana liczba kolektoréw 54,1 [sztuk]
Dobrano kolektorow 22 [sztuk]
Pokryte zapotrzebowanie w okresie letnim 41 [%]
Pokryte zapotrzebowanie w okresie roku 28 [%]

Na podstawie przeprowadzonych obliczen dla obiektu Krytej Ptywalni przy ul. Belzackie]
106 dobrano na potrzeby przygotowania c.w.u. i wody basenowej uktad ztozony z 30 sztuk
prozniowych kolektorow stonecznych o tacznej powierzchni czynnej wynoszacej 64,50 m2, ktéry
pokryje ok. 32% rocznego zapotrzebowania.

7 Roczne oszczednosci do uzyskania w wyniku modernizacji

Dane wyjéciowe do obliczen:

Qaz - optata zmienna za zuzycie 1GJ wg ,Prognozy cen
no$nikéw energii stosowanych przez WFOSIGW 52,00 ztGJ
w Krakowie” dla energii. pozyskiwanej z m.s.c.

Qm - oplata stata za zuzycie 1MW wg ,Prognozy cen
nosnikéw energii stosowanych przez WFOSIGW 9000 zZ/MW/m-c
w Krakowie” dla energii pozyskiwanej z m.s.c.

Qa - opfata za zuzycie 1GJ wg ,Prognozy cen no$nikow
energii stosowanych przez WFOSIGW w Krakowie” 152,77 ztIGJ
dla energii elekirycznej, taryfa dzienna.

Qz- optata za zuzycie 1GJ brutto dla energii pozyskiwanej
z kolektorow stonecznych (przy tacznej mocy silnikow 1,63 ztIGJ
elektrycznych pomp 1400 W)
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Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne prowadzace do zmniejszenia kosztow
eksploatacji c.w.u., to takie usprawnienie, dla ktérego prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
warto$¢ minimalng;

gdzie:

AOrU

SPBT =Nu/ ZAw

planowane koszty robot [zi],

roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypadajgca na poszczegdlne z n wykorzystanych
zrodet energii [zt/rok].

Doru = (X0*Qou* 00z — X1*Q1u*012) + 12*(Yo*qou*Oom — Y1*q1u*O1m) + 12 *(Apo — Ab1)

gdzie:

X0, X1
QOu, Q1u

OOZ, 012
Yo, Y1

qou, J1u
OOm, O1m
Abo,Ab1

udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykonaniu
usprawnienia,

roczne zapotrzebowanie na ciepto na przed i po wykonaniu usprawnienia
[GJIrok],

optata zmienna [zt/GJ],

udziat n-tego zrédta w zapotrzebowaniu na moc cieplng przed i po wykonaniu
usprawnienia,

zapotrzebowanie na moc cieplng przed i po wykonaniu usprawnienia [MW],
opfata stata miesieczna [2t/MW* m-c],

miesieczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu usprawnienia [zt/m-c].

W tabeli ponizej poréwnano koszty eksploatacyjne dla stanu aktualnego i po zainstalowaniu
kolektorow stonecznych.

Obliczone oszczednosci odniesiono do naktadéw inwestycyjnych uzyskujgc jeden ze
wskaznikow optacalnosci inwestycji, jakim jest prosty czas zwrotu SPBT.

Alternatywg dla kolektorow stonecznych na potrzeby wyliczenia oszczedno$ci jest ciepto
z indywidualnej kottowni gazowej

Qo = 68,0 m.s.c. ztIGJ
O1ze1= 152,77 el. /GJ
O1solar = 1,63 solar /GJ
Nr. Usp. Qiow Qicw AQicw N SPBT
[GJ] [l 1] 2] llata]
0 716,49 | 48721,32 0,00
1 534,70 | 3635960 | 1236172 | 326099,67 36,38

Wybrane oznaczenia:

Qiew - Obliczeniowe zapotrzebowanie energii na c.w.u.

Oicw - roczne koszty ogrzewania

Doiew - 0szczedno$¢ roczna w zt/rok

N - nakfady

¥ - z uwzglednieniem opfaty za kazdy 1 MW zainstalowanej mocy
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8  Zrédta finansowania inwestycji

Planowana inwestycja zwigzana z montazem instalacji solarnej w obiekcie Krytej Ptywalni
kwalifikuje sie do dofinansowania ze $rodkéw WFOSIGW w Lodzi. Wedle zasad obwigzujacych
w roku 2011 przedmiotowa inwestycja moze zosta¢ dofinansowana w wysokosci do 80% kosztow
kwalifikowanych w postaci dotacji.

9  Analiza oddziatywania na srodowisko

Zaproponowany  system sktadajacy sie z kolektoréw stonecznych jest rozwigzaniem
catkowicie przyjaznym dla Srodowiska — nie oddziatujgcym negatywnie na Srodowisko. Stanowi
on instalacje, ktdra umozliwia wykorzystanie praktycznie nieograniczonych zasobéw energii
odnawialnej. Jest catkowicie ekologiczny, nie wydziela zadnych substancji zanieczyszczajacych
srodowisko naturalne. Nie wymaga doprowadzenia i sktadowania paliwa, jest wygodny i czysty.
Praca tego systemu nie wywotuje hatasu. Ponadto energia promieniowania stonecznego jest
jednym ze zrodet energii niekonwencjonalnej, ktéra w aspekcie ochrony srodowiska jest
najbardziej "czystq" postacig energii.

Ponadto dzieki zastosowaniu planowanego rozwigzania wzro$nie Swiadomo$¢ ekologiczna
lokalnej spoteczno$ci. Dziatania zwigzane z zaproponowang przebudowg stanowig doskonaty
podstawe do prowadzenia promocji i propagowania proekologicznych rozwigzan oraz dziatan
z zakresu edukaciji ekologicznej, ktére prowadzone wg $cisle okreslonego systemu przyczynia sie
do zmiany zachowan spoteczenstwa i w rezultacie do stosowania na szerokq skale
nowoczesnych urzadzen przyjaznych Srodowisku.

Wyznaczanie redukcji emisji substancji zanieczyszczajacych powietrze z procesow
energetycznego spalania paliwa odniesiono do spalania wegla i obliczono na podstawie
ponizszych wzorow:

WARTOSC EMISJI POSZCZEGOLNYCH SUBSTANCJI — wzér obliczeniowy:

— tony
E—BENES[ %Ok}

gdzie: B - ilo$¢ spalonego paliwa [min m3/rok]

w - wskaznik unosu substancji zanieczyszczajacych [kg/106 m3] — wedtug MOSZNIL

S - zawarto$c¢ siarki catkowitej [mg/m3] — uwzgledniana przy obliczeniach emisji SO

OBLICZENIA EMISJI PYLU - sg wykonywane w oparciu 0 wzor obliczeniowy:

E-BWOA E(’IOO—nf ) [tony}
(100-K) | rok

gdzie: B - iloS¢ spalonego paliwa [Mg-tony/rok]

w - wskaznik unosu pytu [kg/Mg] - wedtug MOSZNiL
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Ar - zawarto$¢ popiotu w paliwie [%] — uwzgledniana w obliczeniach emisji pytu
nf - sprawno$¢ urzadzen odpylajacych [%] — uwzgledniana w obliczeniach emisji pytu
K - zawartos¢ cze$ci palnych w pyle [%] — uwzgledniana w obliczeniach emisji pytu

OBLICZENIA EMISJI SADZY (WEGLA ELEMENTARNEGO) - sg wykonywane w oparciu 0 wzor
obliczeniowy:

— tony
E=B WA, [ %Ok}

gdzie: B - ilo$¢ spalonego paliwa [Mg-tony/rok]

w - wskaznik unosu sadzy [kg/Mg] — wedtug MOSZNIL

Ar - zawarto$¢ popiotu w paliwie [%] — uwzgledniana w obliczeniach emisji sadzy

ZUZYCIE PALIWA DO SPALANIA — wzor obliczeniowy:

_3600[@ minm?
W, [ (1000000 rok

gdzie: Q - zapotrzebowanie na energie [kWh/rok]
Wy - wartos¢ opatowa paliwa [kd/m?3]

n - sprawno$¢ wytwarzania [-]

OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN:

Przy obliczaniu redukcji emisji szkodliwych substancji do atmosfery uwzgledniono emisje ze
spalania wegla kamiennego w zaktadzie cieptowniczym przy wytworzeniu energii rwnej co do
warto$ci energii pozyskiwanej z kolektoréw stonecznych.

Wartosci wskaznikow przyjetych do obliczen:

Wpyt = 3,0 [kg/ tona] weap = 0,0004 [kg/ tona]
wso2 = 17,0 [kg/ tona] Wsadza = 0,002 [kg/ tona]
wio2 = 4,0 [kg/ tona] Ar=5%

weo = 5,0 [kg/ tona] K=25%

wcoz = 2 200 [kg/ tona] ni=99,9 %

s=1%
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OBLICZENIA AKTUALNEJ EMISJI ZANIECZYSZCZEN:

Przy obliczaniu aktualnej emisji szkodliwych substancji do atmosfery uwzgledniono emisje
ze spalania wegla kamiennego w cieptowni.

Z7UZYCIE PALIWA DO SPALANIA:
_3600[@ tony |_ L _ 3600127627 | tony tony
- -B= ~ 13433 /
W, 301000 | rok 2600000,7501000 | rok rok

WARTOSC REDUKCJI EMISJI POSZCZEGOLNYCH SUBSTANCJI:

Emisja pytu:

E=Bw A, 100 { tony } - 134,333,050 10998 ) 1000 O,OOZGSG{W}
(100-K) | rok (100-25) rok

Emisja dwutlenku siarki:

E=BW (5 [m”%ok} 134,33 * 17 * 1,0/1000 = 2,283610 {toﬂ}

rok

Dwutlenek azotu:
E=Bw [ tony } = 134,33 * 4,0/1000 = 0,537320 {mﬂ}

rok i
Tlenek wegla:
E=Bw [ tony J = 134,33 * 5,0/1000 = 0,671650 {mﬂ}

rok o
Dwutlenek wegla:
E=Bhw [ fony¢ J = 134,33 * 220011000 = 295,5260 [toﬂ }

rok on
Emisja sadzy:
E =B W [A [tony } 134,33 0,002 * 5/1000 = 0,001343 {toﬂ}

r rok o

Emisja BAP:

E=BW [ ‘°”y } = 134,33 * 0,0004/1000 = 0,000053 [toﬂ }
rok rok
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OBLICZENIA EMISJI ZANIECZYSZCZEN PO REALIZACJI INWESTYCJI:

ZUZYCIE PALIWA DO SPALANIA:
_3600[@ [tony } g 36000677129 [tony | _. .o [“”V }
W, [ (1000 | rok 26000 (0,751000 | rok ! rok

WARTOSC REDUKCJI EMISJI POSZCZEGOLNYCH SUBSTANCJI:

Emisja pytu:

E=BWA {100-n, ) { tony } = 125,0*3,0*5,0*M 11000~ 0,00250[ toﬂ}
(100-K) | rok (100-25) rok

Emisja dwutlenku siarki:

E=BwS [m”%ok} 125,0 * 17 * 1,0/1000 = 2,125000 [t"ﬂ}

rok

Dwutlenek azotu:
E=BW [ ‘O”y } = 125,0 * 4,0/1000 = 0,500000 [toﬂ }

rok rok
Tlenek wegla:
E=Bw [ tony } = 1250 * 5,0/1000 = 0,625000 [toﬂ }

rok rok
Dwutlenek wegla:
E=Bw [ tony } = 125.0 * 2200/1000 = 275.000000 {mﬂ}

rok rok
Emisja sadzy:
E =B WA [ tony } = 125,0 * 0,002 * 5/1000 = 0,001250 {mﬂ}

r rok rok

Emisja BAP:

E=Bw [ oy } =125,0* 0,0004/1000 = 0,000050 [tOﬂ }
rok n
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TABELA ZBIORCZA.:

RODZAJ . WIELKOSC .
WIELKOSC WIELKOSC

ZANIECZYSZCZENIA JEDNOSTKA PLANOWANA
DOTYCHCZASOWA REDUKCJI

(EMISJI) (DOCELOWA)

a b c-b
1 2 3 4 5
pyt Mg/rok 0,002686 0,002500 0,000186
dwutlenek siarki Mg/rok 2,283610 2,125000 0,158610
dwutlenek azotu Mg/rok 0,537320 0,500000 0,037320
tienek wegla Mg/rok 0,671650 0,625000 0,046650
dwutlenek wegla Mg/rok 295 5260 275,0000 20,52600
sadza Mg/rok 0,001343 0,001250 0,000093
BAP Mg/rok 0,000053 0,000050 0,000003
EMISJA ROWNOWAZNA:

ER=29" Epy+0,5*Eco+ 2,9 * Enox + Eso2 = 0,2907
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