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1. Karta audytu energetycznego rurociagu

Dane identyfikacyjne lokalnej sieci cieptowniczej

Miejscowosé, data wykonania

Warszawa, 31.12.2018

Nazwa, adres audytowanej sieci
cieptowniczej:

do ul. Zwirki 6
97-300 Piotrkéw Trybunalski
Wojewddztwo todzkie

Inwestor:

Miasto Piotrkéw Trybunalski
Pasaz Rudowskiego 10
97-300 Piotrkéw Trybunalski

Charakterystyka konstrukcyjna
Wyszczegblnienie Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Ogdlna dtugos¢ sieci [m] 0 993,7
Zakres $rednic [mm] 0 40 -350
Temperatury obliczeniowe [°C] 0 135/70
Przeptyw nominalny [t/h] 0 61794
Charakterystyka energetyczna
wamniahoicanipoyen 140 [9 i
Catkowite straty ciepta [GJ/rok] | O 1645,819

Efekty modernizacji i wyniki analizy ekonomicznej

Roczne zmniejszenie zuzycia

. [%] Nie dotyczy
energii
Catkowity koszt wytwarzania
Wy KOsz WYEWArzalia  yrok] | Nie dotyczy
wyjsciowy
Catkowity koszt wytwarzania
y y [zt/rok] | Nie dotyczy
docelowy
Roczne oszczednosci [zt/rok] | Nie dotyczy
Jednostkowy koszt
. y” . [zt/GJ] | Nie dotyczy
wytwarzania wyjsciowy
Planowana kwota kredytu [zt] Nie dotyczy
Planowane koszty catkowite [zt] Nie dotyczy

Dane sporzadzajacego audyt

Imie i nazwisko:

Tomasz Swiderski

Nr telefonu:

222991898

Podpis:

Strona3z29
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2. Karta oceny efektu rzeczowego i ekologicznego

1. Charakterystyka obszaru

Wyszczegélnienie Stan przed modernizacja | Stan po modernizacji
Wegiel 30 0
Olej opatowy 0 0
Zrédto ciepta [%)] Gaz ziemny 62 0
Wezet cieplny 0 100
Energia
elektrcgzna 8 0

2. Charakterystyka energetyczna

Zapotrzebowanie mocy [kw] Brak danych 4312

Srednie, oszacowane roczne

zapotrzebowanie na ciepto [GJ/rokd 19,000 19000

3. Efekty ekologiczne zadania
Pyt 5,004 2,542
SO. 8,274 8,370

Emisja zanieczyszczen [Mg] | NOx 1,495 2,918

(0] 17,485 1,459
co; 1733,508 1466,348
Pyt 50,80
SO; 0

Redukcja zanieczyszczen [%] | NO«x 0
co 91,66
CO; 15,41
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3. Wstep

Celem audytu jest ocena efektywnosci energetycznej inwestycji polegajacej na
planowanej rozbudowie sieci cieptowniczej docelowo eksploatowanej przez Miejski Zaktad
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. w Piotrkowie Trybunalskim.

Niniejszy audyt energetyczny jest opracowaniem zawierajagcym analize zuzycia
energii oraz opis stanu technicznego obiektu, urzadzenia lub instalacji uzasadniajagcym
wniosek o premie termomodernizacyjna.

Audyt efektywnosci energetycznej zostat przygotowany zgodnie z Ustawa
o wspieraniu termomodernizacji i remontéow (Dz.U. 223/2008, poz. 1459) oraz
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart
audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego(Dz. U. z 2009 nr 43 poz. 346 z p6zn. zm.).

Cze$¢ obliczeniowa audytu efektywnosci energetycznej zostata wykonana na
podstawie wytycznych okresSlonych w dokumentach wymienionych w punkcie nr 2
niniejszego audytu: Wykorzystane dokumenty, materiaty pomocnicze. Audyt sporzadzony
zostat z wykorzystaniem danych i metod okreslania ilosci energii zaoszczedzonej
z zastosowaniem metod obliczer zgodnymi z wiedza inzynierska zagadnien technicznych.

W obszarze objetym audytem przyjeto ogélng zasade obliczania CO; jako rdznica
emisji bazowej przed modernizacjg i emisji docelowej po wdrozeniu Srodkdéw poprawy
efektywnosci energetycznej obliczona w odniesieniu do zuzycia energii konncowej na granicy
bilansowej budynku, badz jako sume iloczynéw wartosci redukcji zapotrzebowani na
energie koncowg w poszczegdlnych obszarach audytu, wyrazonych w jednostkach
fizycznych na granicy bilansowej obiektéw oraz odpowiednich wskaznikdéw emisji CO, w
podziale na odpowiadajace im nosniki energii przypadajace na te obiekty.

Poniewaz nie jest mozliwe przygotowanie dla kazdej planowanej inwestycji raportu
o oddziatywaniu na Srodowisko, obejmujgcego potencjalne zagrozenia dla Srodowiska oraz
petng ocene skutkdw ekologicznych, pomija sie ocene oddziatywania na srodowisko
spowodowanego emisjami powstajagcymi z powodu prowadzenia prac inwestycyjnych lub
modernizacyjnych. Zaktada sie, ze ocena efektu ekologicznego dotyczy¢ bedzie tylko fazy
eksploatacji.

Wskazniki emisji poszczegdlnych, punktowych zrodet ciepta oparto o wytyczne
zamieszczone w instrukcji KOBIZE [2]. Dane dotyczgce emisji otrzymano od pracownikéw

MZGK Sp. z 0.0. w Piotrkowie Trybunalskim [9].
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Ze wzgledu na brak danych nt. zapotrzebowania cieplnego budynkéw
przeznaczonych do zasilania przez miejska siec cieptownicza, wartosci obcigzen cieplnych
oszacowano na podstawie raportu dotyczacego sredniorocznej ilosci paliw zuzywanych

przez te obiekty, przygotowanego przez p. Adama Olczyka [5]

4. Dane identyfikacyjne przedsiewziecia

4.1. Zrédta pozyskania danych

Dane dotyczace planowanej inwestycji pozyskano od projektanta budowy sieci

cieptowniczej - p. Adama Olczyka (Biuro Projektéw Branzy Sanitarnej Projektol)

4.2. System cieptowniczy miasta Piotrkow Trybunalski

Centralny system cieptowniczy miasta jest zarzadzany przez Miejski Zaktad
Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0. i sktada sie zdwdch cieptowni C-1i C-2 potaczonych siecia
cieptownicza, w ktdérej sktad wchodza cieptociagi (magistralne, rozdzielcze i
przytaczeniowe) oraz komory, punkty rozgatezne i wezty cieptownicze wraz z automatyka.

Cieptownia C-1 - zlokalizowana jest w potudniowej czesci miasta przy ul. Orlej,
wyposazona w 3 kotty WR-25. Druga cieptownia C-2 - zlokalizowana jest w pétnocnej czesci
miasta przy ul. Rolniczej 75 , wyposazona w 2 kotty WR-25.

Sie¢ cieptownicza w Piotrkowie Trybunalskim zostata wybudowana w latach 1975-
1982 i obecnie podlega systematycznym modernizacjom. Modernizacja i rozbudowa sieci
cieptowniczej w technologii preizolowanej rozpoczeta sie w 1994 r. W technologii
preizolowanej wykonywane sg zwtaszcza odcinki cieptociggdw przytaczeniowych do
nowych odbiorcow.

Ciepto na terenie audytowanego przedsiewziecia dostarczane jest obecnie przez:

e Lokalne kottownie na potrzeby obiektow stanowigcych wtasnos¢ gminy

e Lokalne kottownie na potrzeby zaktaddéw przemystowych i innych podmiotéw
gospodarczych

e Indywidualne Zrddta ciepta na potrzeby gospodarstw domowych

System cieptowniczy jest siecig typu promieniowo-pierscieniowego i sktada sie z:

e sieci magistralnej o dtugosci 13,54 km
e siecirozdzielczej o dtugosci 12,38 km
e sieci przytaczeniowej o dtugosci 16,50 km
Na ponizszym rysunku przestawiono pogladowy schemat systemu cieptowniczego

w Piotrkowie Trybunalskim.
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Rysunek 1. Schemat sieci cieptowniczej Piotrkowie Trybunalskim [Zrédto: Program Ochrony
Powietrza dla stref wojewddztwa todzkiego: Piotrkowa Trybunalskiego -tom []

Miasto jest zaopatrywane w ciepto takze z lokalnych kottowni znajdujacych sie w
obiektach potozonych poza centralng siecig miejska. Lokalna siec cieplna zasilaja budynki
takie jak istniejgce osiedla mieszkaniowe, pojedyncze budynki mieszkalne i ustugowe
Zaktady rowniez posiadajg wtasne zrodta ciepta dla potrzeb grzewczych oraz

technologicznych.

4.3. Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie polega na rozbudowie centralnej miejskiej sieci cieptowniczej na
odcinku od ul. Préchnika do ul. Zwirki 6 w Piotrkowie Trybunalskim. Rozbudowa rurociggu
realizowana bedzie w technologii preizolowane;.

Obecnie, rury preizolowane stosowane s3 praktycznie we wszystkich nowych,
podziemnych sieciach cieptowniczych. Charakterystyczna ich cecha jest przygotowanie
warstwy izolacyjnej jako statego elementu, preizolacja polega na natozeniu warstwy izolacji
na rurociag juz na etapie produkcji. Rury tego typu sktadaja sie z rurociggu przesytowego,
warstwy izolacyjnej oraz rury ostonowej. Fabryczne wykonanie izolacji ma zapewnic
mozliwie jak najwyzszg jakos¢ potaczen.

Planowana trasa rurociggu charakteryzuje sie taczng dtugoscia 993,7 m i zakresami
Srednic DN350 + DN40.

W ponizszej tabeli przedstawiono obiekty w pierwszej kolejnosci przeznaczone do

wtaczenia w miejska siec cieptownicza.
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Tabela 1. Budynki przeznaczone do planowanego podtaczenia do miejskiej sieci

cieptowniczej

Lp. Obiekt Lokalizacja Sposob zasilania
1 Budynek szkolny ZSP nr 1 ul. S. Zeromskiego wezet cieplny, zasilanie z
26 dalszego przytacza
2 Powiatowe C.entrum Matki ul. F. Roosvelta 3 Kottownia gazowa
Dziecka
Kaflowe piece weglowe - 60
mieszkan
3 Budynek mieszkalny ul. F. Roosvelta 9 Kotty gazowe - 25 mieszkan
Elektryczne podgrzewacze
wody
Piece weglowe - 42 mieszkania
4 Budynek mieszkalny ul. F. Roosvelta 4a Kotty gazowe - 18 mieszkan
Elektryczne podgrzewacze
wody
Piece weglowe - 42 mieszkania
5 Budynek mieszkalny ul. F. Roosvelta 10 Kotty gazowe - 18 mieszkan
Elektryczne podgrzewacze
wody
Piece weglowe - 21 mieszkan
6 Budynek mieszkalny ul. F. Roosevelta 6 Kotly gazowe - 9 mieszkan
Elektryczne podgrzewacze
wody
7 Budynek szkolny ZSP ul. F. Zwirki 7 Kottownia weglowa (koks)
) Kottownia gazowa
8 Dom pomocy spotecznej ul. F. Zwirki 5
Kolektory stoneczne - c.w.u.
9 Budynki firmy 'INSTALZED' ul. F. Zwirki 9 Kottownia gazowa
10 Budynki "SPOLEM" PSS ul. F. Zwirki 11 Kottownia gazowa
Projektowany budynek (Dznr176/4,
12 mieszkalny 133/12) Brak
1 Budynek Zaplecza Sportowego Ul E. 7wirki 6 Kottownia weglowa (wegiel

Stadionu Miejskiego

kamienny groszek)

Rysunek na kolejnej stronie przedstawia pogladowa trase planowanego rurociagu.
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Rysunek 2. Planowana rozbudowa sieci cieptowniczej
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5. Ocena stanu technicznego przed modernizacja

Rejon na ktérym przeprowadzana bedzie budowa rurociggu cieptowniczego
znajduje sie w potudniowo-wschodniej czesSci miasta Piotrkow Trybunalski. Teren ulic
Zwirki, Roosvelta oraz innych, bezpoérednio otaczajacych trase planowanego rurociggu
zagospodarowany jest gtownie przez budynki mieszkalne oraz zaktady przemystowe.

Wymienione w tabeli 1 budynki, stanowig odniesienie do okreslenia efektu
ekologicznego planowanego przedsiewziecia. Wiekszos¢ budynkow uzyskuje ciepto na
potrzeby ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej poprzez spalanie paliw w
indywidualnych zrédtach ciepta.

Metoda, ktéra postuzy za okreslenie emisji poszczegélnych systemoéw
cieptowniczych jest instrukcja Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami -
Wskazniki zanieczyszczen ze spalania paliw: kotty o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW
(Warszawa, styczen 2015). Wyznaczenie emisji zawarte w instrukcji opiera sie na ilosci
spalonego paliwa. Rodzaj zrddta ciepta w poszczegdlnych lokalizacjach oraz szacunkowe
zuzycie paliwa zostato okreslone w raporcie [5] i postuzy do scharakteryzowania
zapotrzebowania cieplnego budynkéw na podstawie przyjetych w opracowaniu sprawnosci
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015:

o Elektryczne, przeptywowe podgrzewacze wody - 94% [1]

o Kotty gazowe kondensacyjne o mocy nominalnej do 50 kW - 91% [1]

e Kotty gazowe z zamknietg komora spalania 120-1200 kW - 94% [1]

e Kotty weglowe wyprodukowane w latach 1980-2000 - 65% [1]

o Kaflowe piece weglowe - sprawnosci rézniace sie w zaleznosci od sposobu palenia

oraz rodzaju w przedziale 30-60%, w opracowaniu przyjeto 45%.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie ilosci paliw oraz energii elektrycznej
zuzywanych na potrzeby centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej. Wartosci energii elektrycznej zostaty okre$lone wg. statystycznego,
procentowego zuzycia okreslonego w raporcie o Zuzyciu Energii w Gospodarstwach
Domowych w 2015 roku, ktére wynosi 16,2% energii zuzywanej w gospodarstwach

domowych.

Tabela 2. Energia zuzywana przez budynki przeznaczone do modernizacji [5]

Obiekt Zrédto ciepta Zuzywane paliwo Ilos¢ / rok
Powiatowe
Centrum Matki i Kottownia gazowa gaz ziemny grupy E 67 100,0 nm?
Dziecka
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Obiekt Zrédto ciepta Zuzywane paliwo Ilosé / rok
Kaflowe plgce weglowe -60 wegiel 90,0t
mieszkan
Budynek . . . 3
mieszkalny Kotty gazowe - 25 mieszkan gaz ziemny grupy E 36 125,0 nm
Elektryczne podgrzewacze energia elektryczna 121 743,0 kWh
wody
kaflowe pl.ece weglowe -42 wegiel 63,0t
mieszkania
Budynek . , . 3
mieszkalny Kotty gazowe - 18 mieszkan gaz ziemny grupy E 25992,0 nm
Elektryczne podgrzewacze energia elektryczna 85220,1 kWh
wody
kaflowe pl.ece Weglowe -42 wegiel 63,0t
mieszkania
Budynek . . . 3
mieszkalny Kotty gazowe - 18 mieszkan gaz ziemny grupy E 25992,0 nm
Elektryczne podgrzewacze energia elektryczna 85220,1 kWh
wody
kaflowe ple:*ce weglowe -21 wegiel 315t
mieszkan
Budynek . . . 3
mieszkalny Kotty gazowe - 9 mieszkan gaz ziemny grupy E 12996,0 nm
Elektryczne podgrzewacze energia elektryczna 42610,1 kWh
wody
Budyn;l;;zkolny Kottownia weglowa (koks) koks 69,0t
Dom pomocy Kottownia gazowa gaz ziemny grupy E 90200,0 nm?
spotecznej Kolektory stoneczne - c.w.u. - -
Budynki firmy . . 3
INSTALZED' Kottownia gazowa gaz ziemny grupy E 7700,0 nm
Budynki . . 3
"SPOLEM" PSS Kottownia gazowa gaz ziemny grupy E 12.000,0 nm
Budynek . .
Zaplecza Kot{ownl_a weglowa (wegiel wegiel 30,0t
kamienny groszek)
Sportowego
Na podstawie podanych wczesniej sprawnosci okreslono szacunkowe

zapotrzebowanie budynkdéw przeznaczonych do wtaczenia do miejskiej sieci cieptowniczej.
Informacje zawiera tabela nr 3. Do obliczen przyjeto $rednie wartosci opatowe wynikajace z

raportu Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. Wartosci opatowe (WO) i
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wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 (Warszawa, grudzien 2018 .):
e Gazziemny wysokometanowy (grupa E) - 36,62 MJ/m?*

e Koks-28,2 MJ/kg,
e Wegiel do piecéw tradycyjnych - brykiety wegla kamiennego - 20,7 MJ/kg.

Tabela 3. Szacunkowe roczne zapotrzebowanie na ciepto obiektéw, okreslone wg.
sprawnosci urzadzen wytworczych oraz zuzytej ilosci paliwa

Roczne zapotrzebowanie na ciepto

Obiekt [GJ/rok]

Powiatowe ;entrum Matki i 2900
Dziecka
Budynek mieszkalny 2400
Budynek mieszkalny 1600
Budynek mieszkalny 1600
Budynek mieszkalny 800
Budynek szkolny ZSP 1200
Dom pomocy spotecznej 3000
Budynki firmy 'INSTALZED' 200
Budynki "SPOLEM" PSS 400
Budynek Zaplecza

Sportowego Stadionu 400

Miejskiego

Budynek szkolny ZSP nr 1 przy ul. Zermoskiego 26, bedzie w dalszym ciggu bedzie
korzystat z sieci cieptowniczej, zmieni sie jedynie przytacze z ktérego bedzie on zasilany.
Ewentualne zmniejszenie emisji bedzie wynikato w tym przypadku ze zmniejszonej dtugosci

rurociggu zasilajacego. Ze wzgledu na wielkosci redukcji, efekt pominieto w opracowaniu.
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Ze wzgledu na brak informacji dotyczacych zapotrzebowania cieplnego przez
projektowany budynek mieszkalny na dz nr 176/4, 133/12, obiektu nie uwzgledniono w
opracowaniu zawierajgcym oszacowanie wskaznika emisji dotychczasowego systemu.

Na ponizszym wykresie zobrazowano zuzycie energii w analizowanych budynkach

przez poszczegdlne zrodta.

8%

62%

= wegiel gazziemny m energia elektryczna

Rysunek 3. Procentowy udziat poszczegdlnych zrédet energii przed modernizacja

Jak wynika z wykresu, wiekszo$¢ likwidowanych Zrédet zasilana jest
wysokometanowym gazem grupy E. Gaz charakteryzuje sie znacznie mniejsza emisja
dwutlenku wegla i tlenkéw azotu i znikoma, w poréwnaniu do wegla, emisja pozostatych

zanieczyszczen.

5.1. Emisja zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale, emisja zanieczyszczen do powietrza przez
mate zrddta obliczona zostanie wg instrukcji KOBIZE [3]. Podaje ona wskazniki emisji
wszystkich zanieczyszczen w odniesieniu do jednostki spalanego paliwa. Rzeczywisty stan
kottow odbiega od modelu, dla ktérego obliczone zostaty ww. wskazniki. Ich sprawnosc¢
zmniejszyta sie z biegiem czasu, co oznacza takie pogorszenie sie jakosci spalin
emitowanych do atmosfery. Z uwagi na brak danych dotyczacych rzeczywistej emisji
zanieczyszczen, obliczenia oparte zostaty o wartosci podane w instrukcji z uwzglednieniem
dodatkowych informacji zawartych w raporcie Kampanii STOPSMOG [6].

Szacowanie oparte na modelowych wskaznikach, moze by¢ stosowane w celach

poréwnawczych w przypadku koniecznosci okreslenia ekologicznego efektu redukcji CO,.
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W takim wypadku, wskaznik emisji cieptowni, rowniez opierac¢ sie bedzie na wartosciach
podanych w instrukcji KOBIZE [2].

Wielko$¢ zanieczyszczen gazowych i pytowych z indywidualnych kottowni
zaprezentowano w ponizszej tabeli. Wartosci emisji zanieczyszczen wynikajacych z
uzytkowania energii elektrycznej przeliczcono wg. instrukcji Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. 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 2016 rok (grudzien, 2017).

Tabela 4. Wielkosc zanieczyszczen emitowanych przez kottownie indywidualne

Rodzaj Ilosé [kg/roK]
zanieczyszczenia wegiel GazE koks en.el. RAZEM
pyt 4 158,00 0,14 828,00 17,74 5003,88
S02 6 652,80 22,25 1324,80 273,86 8273,71
NOx 762,30 422,72 34,50 275,87 1495,39
(6(0) 15592,50 83,43 1725,00 84,37 17 485,30
COo2 699 323,63 564 510,49 208 200,60 261 473,53 1733508,24
benzo(a)piren 4,85 0 0,0069 0,00 4,86

Gaz ziemny, cho¢ odpowiada za ponad 60% energii dostarczanej do budynkdw,
charakteryzuje sie mniejszg emisjg dwutlenku wegla niz wegiel ktéry odpowiada za
dwukrotnie mniejsze zapotrzebowanie. Dodatkowo, warto zauwazyc¢ duze ilosci pytu, ktore
emitowane sg przez wysokosprawne kotty weglowe dla ktérych przewidziano ten wskaznik
emisji. Rzeczywiste wartosci moga znaczaco przewyzszaé te wskazane w tabeli, zwtaszcza
jezeli chodzi o emisje pytu oraz SO,, ktdrych wskazniki oparte s3 na teoretycznych
wartosciach zawartosci popiotu oraz siarki w weglu (tutaj przyjeto 12% zawartosc popiotu
oraz 1,2% zawartosci siarki). Brak informacji oraz wptywu na jakos$¢ spalanego paliwa,

powoduje zakwalifikowanie stabelaryzowanych wartosci jako minimalne.
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Rysunek 4. Porownanie emisji zanieczyszczen wynikajgcych z uzytkowania réznych zrédet
energii w analizowanych budynkach.

Na rysunku 4 zobrazowano ilos¢ [kg/rok] emitowanych zanieczyszczen w zaleznosci

od rodzaju paliwa. Jak mozna sie domyslaé wegiel znaczaco odbiega od pozostatych

nosnikow energii. Na kolejnym rysunku przedstawiono informacje dotyczace dwutlenku

wegla, ktérego wartosci emisji znacznie wybiegaja ponad zakres innych zanieczyszczen.

800 000
700 000

600 000

500000

400 000

300000

200 000
100000 I

0

wegiel GazE koks en.el.

kg/rok

Rysunek 5. Poréownanie emisji dwutlenku wegla wynikajacej z uzytkowania réznych zrédet
energii w analizowanych budynkach.

Jak wynika z powyzszych wykresdw, nawet niespetna 30% odpowiedzialnos¢ wegla
za zapotrzebowanie cieplne systemu, do ktérego sie odnosimy, powoduje najwieksze

wartosci emisji dwutlenku wegla. Jezeli chodzi o inne zanieczyszczenia, wegiel odpowiada
juz za znaczng ich wiekszos¢.
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6. Ocena stanu technicznego po modernizacji i analiza
zuzycia energii

Zaplanowane przedsiewziecie polega na budowie kilku odcinkéw sieci cieptowniczej
w technologii preizolowanej, utozonych bezposrednio w gruncie. WielkosSci oraz dtugosci
nowych rurociggdw wynikaja z uwarunkowan projektowych, ktére dostosowane zostaty do
aktualnych oraz przysztych potrzeb MZGK.

Straty cieplne s generowane w wyniku wymiany ciepta miedzy czynnikiem
grzewczym w rurociggu a otoczeniem. Wymiana ta odbywa sie poprzez Sciany rurociagu,
przekazujac ciepto do otaczajacego go gruntu. Granice bilansowe ustanowione zostaty na
zewnetrznej powierzchni rurociggu transportujacego czynnik grzewczy.

Szczegobtowe dane odcinkdw, wynikajace z projektu przedstawiono w tabeli ponizej:

Tabela 5. Projektowe dane dotyczgce odcinkdw projektowanego rurociggu

. Dtugosd Srednica Moc na Przeptyw na
Odcinek [m] (DN/D2) poczatku poczatku
odcinka [kW]  odcinka [kg/h]
Od trojnika C34-T do zaworu 2x4498  ©350/500 4312 61794
odcinajacego C34.1-Z ’
Od zwezki C22.1-R do zwezki do
tréjnika C34-T 2 x 64,7 @150/250 2637 37790
Od zwezki C17.2-R do zwezki 2x139,8  @125/225 2290 32817
C22.1-R
Tréjnik C15-T do zwezki C17.2-R 2x 334,8 @100/200 1551 22227
Od punktu C0 do C15-Z
(kontynuacja srednicy sieci 2x 4,6 @40/110 63 903

istniejacej)

6.1. Straty na dtugosci rurociagu

Wzory, na podstawie ktdrych zostaty wykonane obliczenia strat ciepta na dtugosci
rurociggu s zgodne z wytycznymi okre$lonymi w instrukcji NFOSIGW dla projektéw
realizowanych w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020,
Sposob szacowania zmniejszenia strat ciepta (sieci), O$ priorytetowa I: Zmniejszenie
emisyjnosci gospodarki, Dziatanie 1.5: Efektywna dystrybucja ciepta i chtodu

Straty ciepta przez przenikanie to suma strat ciepta w okresie sezonu grzewczego i
poza nim, dla kazdego z wymienionych odcinkéw sieci cieptowniczej. Oblicza sie je wedtug

Wzoru:
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Ey = Esg + Ejp + Eno
gdzie:

E, - straty ciepta przed wykonaniem wymiany sieci cieptowniczej [GJ/rok],
Eg, - straty ciepta przez przenikanie w sezonie grzewczym [GJ/rok],

Ejo - straty ciepta przez przenikanie poza sezonem grzewczym [GJ/rok].
E,, - roczne straty ciepta spowodowane nieszczelnoscig [GJ/rok].

Straty ciepta w sezonie grzewczym oblicza sie wedtug wzoru:

G]J

Eqo=10"5-864-qs-L;-D [ro—k

gdzie:

E,, - straty ciepta przez przenikanie w sezonie grzewczym [GJ/rok],

qso0 - jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym [W/m],

L; - dtugos$¢ odcinka sieci o zadanej srednicy (podwdjnego rurociggu) [m],
D - liczba dni trwania sezonu grzewczego [dni].

Jednostkowe straty w sieci c.0. w sezonie grzewczym wyznaczono z ponizszego

W
dso =a" Uy~ [(tlér —tg) + (taer — ts)] [a]

gdzie:

qso - jednostkowe straty ciepta w sezonie grzewczym [W/m],

a - wspdtczynnik pogorszenia izolacji rurociggu w zaleznosci od wieku rurociagu,
U, - wspotczynnik strat ciepta charakteryzujacy rurocigg [W/mK],

t14 — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociagu zasilajacym [°C],
t,¢r — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociggu powrotnym [°C],
ts - temperatura zewnetrzna (temperatura otoczenia) [°C].

Straty ciepta poza sezonem grzewczym oblicza sie wedtug wzoru:

G
Ejo=107°-8,64-q; - L; - (365 — D) [ro_]k]

gdzie:

E}, - straty ciepta w sieci poza sezonem grzewczym [GJ/rok],

q10 - jednostkowe straty ciepta w sieci poza sezonem grzewczym [W/m],
L; - dtugos$¢ odcinka sieci o zadanej $rednicy (podwdjnego rurociggu [m],
D - liczba dni trwania sezonu grzewczego [dni].
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Srednie jednostkowe straty w sieci poza sezonem grzewczym wyznaczone zostaty ze

wzoru empirycznego':
w
qo=a-Uo- (110 -2t ||

gdzie:

Q10 - Srednie jednostkowe starty w sieci poza sezonem grzewczym [W/m],

a - wspdtczynnik pogorszenia izolacji rurociggu w zaleznosci od wieku rurociagu,
U, - wspotczynnik strat ciepta charakteryzujacy rurociag [W/mK],

t, - temperatura zewnetrzna (temperatura otoczenia) [°C].

Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci oblicza sie wedtug wzoru:
2 -9 G]
Fo = 326 Ly Dun® v (tage + toge = 24 - 107° | -2

gdzie:

E,, — - straty ciepta spowodowane nieszczelnoscig sieci [GJ/rok],

L; - dtugos¢ odcinka sieci o zadanej srednicy [m],

Dy, - Srednica wewnetrzna rurociggu [mm],

v, - stosunek rocznych ubytkéw wody w sieci do wielkosci ztadu [-],

t14 — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociagu zasilajacym [°C],
t,¢ — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociggu powrotnym [°C].
Catkowite straty z sieci cieptowniczej przed modernizacjg obliczono wedtug

ponizszego wzoru:
GJ
Eq = Eso + Ejo + Eno [ro_k

Rurociagi preizolowane maja zosta¢ oddane do uzytkowania w roku 2019. Z tego
wzgledu, wspdtczynnik pogorszenia izolacji w stanie po wymianie wynosi 0. Maksymalna
(obliczeniowa) temperatura czynnika grzewczego w sieci cieptowniczej wynosi 135/70°C.
Temperatura na zewnatrz rurociagu t, dla sieci preizolowanych umieszczonych w gruncie
wynosi 8°C.

Wspotczynnik strat ciepta U, dla rurociagdéw preizolowanych dla okreslonej srednicy

nominalnej wynosza odpowiednio:

1Wz6r zaczerpniety z zatacznika 4.3 regulaminu naboru dotyczacego dziatania 1.5 Efektywna dystrybucja ciepta i chtodu
w ramach POIi$ 2014-2020 - O$ priorytetowa I: Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki.
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Tabela 6. Przyjete wspotczynniki strat ciepta dla rurociggu preizolowanego w technologii

standard
odcinek érednica DN Wspotczynnik strat ciepta U,
[W/mK]
Od punktu C0 do C15-Z
(kontynuacja $rednicy sieci 350 0,585436
istniejacej)
Tréjnik C15-T do zwezki C17.2-R 150 0,430765
0d zwezki C17.2-R do zwezki
22 1-R 125 0,367158
0d zwezki C22.1-R do zwezki do
trojnika C34-T 100 0,344342
Od tréjnika C34-T do zaworu 40 0.236412

odcinajacego C34.1-Z

W obliczeniach uwzgledniono rzeczywistg S$redniorocznag liczbe dni sezonu
grzewczego wynoszacg 192 dni (Warto$¢ Srednia z okresu 3 ostatnich lat)
Srednie temperatury zasilania i powrotu w sezonie i poza sezonem grzewczym

przedstawiono ponizej.

Tabela 7. Srednie temperatury zasilania i powrotu w sieci cieptowniczej

Lp. Opis 2015 2016 2017 Srednia

L Srednia temperatura za5|l?n|a dla sezonu 78,29 79,88 81,48 79,88
grzewczego [°C]

5 Srednia temperatura pow:otu dla sezonu 50,20 51,38 52,42 51,33
grzewczego [°C]

3. Srednia temperatura zasﬂazua poza 74,93 74,40 75,60 74,98

sezonem grzewczym [°C]
4 Srednia temperatura powrotu poza 52.72 53,18 53,36 53,00

sezonem grzewczym [°C]

W ponizszej tabeli wyznaczono straty ciepta dla budowanego odcinka sieci

cieptowniczej w izolacji standardowej.

Tabela 8. Straty ciepta na odcinku sieci cieptowniczej od komory K-1 do przewiertu

Srednica Dtugosé [m] E E, E, E,
nominalna g [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]
40 449 8 2,082 1,818 0 3,900
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$reqnica Dtugosé [m] E E, E, E,
nominalna [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]
100 64,7 220,729 192,735 0 413,464
125 139,8 98,276 85,812 0 184,088
150 334,8 53,361 46,594 0 99,955
350 4.6 504,176 440,236 0 944,412
Suma 1645,819

Starty ciepta przez analizowany odcinek sieci cieptowniczej wynoszg razem
1645,819 GJ/rok (457 176 kWh/rok), co przektada sie na 200 ton emisji dwutlenku wegla
przez cieptownie (94,94 kg/GJ [2])

6.2. Emisja zanieczyszczen wprowadzanych do atmosfery

W tabeli 3 zamieszczono oszacowane zapotrzebowanie cieplne zespotu budynkdéw
zakwalifikowanych do analizy redukcji emisji zanieczyszczen. Catkowite roczne
zapotrzebowanie na ciepto wynosi 13800 GJ/rok.

Ze wzgledu na przyjecie teoretycznych wskaznikéw emisji dla kottowni
indywidualnych, wartosc¢ dla cieptowni rowniez opieraé bedzie sie na teoretycznej wartosci
zamieszczonej w instrukcji KOBIZE [2], Tabela nr 3. Wskaznik emisji CO, (WE) dla cieptowni
wynosi wiec 94,94 kg/GJ w przypadku spalania wegla kamiennego. W ten sposdb uzyskana
zostanie wartos$¢ redukcji emisji CO2, oparta na jednakowych, teoretycznych wskaznikach.

Do celu kompletnosci audytu, pozostate wartosci wskaznikdw emisji przez
cieptownie, przyjeto wg. danych przedstawionych przez pracownika MZGK Sp. z 0.0. w

Piotrkowie Trybunalskim.

Tabela 9. Srednia emisja zanieczyszczer emitowana przez MZGK Sp. z 0.0. w Piotrkowie
Trybunalskim [9].

Rodzaj zanieczyszczenia Mg/GJ
Dwutlenek siarki SO, 0,00054190
Dwutlenek azotu NO, 0,00018890

Tlenek Wegla CO 0,00009445
Pyty 0,00015940
Odpady radioaktywne 0,00000000
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Na podstawie powyzszych danych, obliczono emisje zaniechang przedsiewziecia,
watosci przedstawiono w tabeli ponizej. Wartos$¢ redukcji emisji zamieszczona w tabeli
zostata juz pomniejszona o emisje zwigzang z eksploatowaniem wybudowanego rurociggu
(pkt. 7.1 -200 ton CO,).

Tabela 10. Wzrost emisji zanieczyszczen z Cieptowni MZGK Sp. z 0.0. w Piotrkowie
Trybunalskim (z uwzglednieniem strat na przesyle)

Wzrost emisji z

Rodzaj zanieczyszczenia cieptowni
[kg/rok]

Dwutlenek wegla CO, 1466 348,30
Dwutlenek siarki SO, 8 369,65
Dwutlenek azotu NO, 2917,56
Tlenek Wegla CO 1458,78
Pyty 2461,93
Odpady radioaktywne 0,00

Dodatkowa emisje zanieczyszczen gazowych i pytowych innych niz dwutlenek wegla

zobrazowano na rysunku ponize;j.
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Rysunek 6. Wzrost emisji zanieczyszczen z cieptowni (bez dwutlenku wegla)

Jak wynika z wykresu zasilanie dodatkowej ilosci obiektow poprzez wybudowanie
rurociggu spowoduje takze znaczny wzrost emisji dwutlenku siarki, co jest zwigzane ze
spalanym w cieptowni paliwem - weglem kamiennym. Miat wegla kamiennego spalany w
cieptowni ma teoretycznie wieksza warto$¢ opatowa, niz ten stosowany w postaci

brykietéw, lecz sktadowo istotnie sie nie réznia.
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Tabela 11 zawiera wartosci emisji zaniechanej jakie przyniesie wybudowanie

nowego odcinka rurociggu cieptowniczego zasilanego z miejskiej kottowni.

Tabela 11. Redukcja emisji zanieczyszczen w wyniku likwidacji lokalnych Zrédet ciepta

Emisja zaniechana

Rodzaj zanieczyszczenia Ilos¢ [kg/rok]
pyt 2 541,95
S0O2 -95,94
NOx -1422,17
Cco 16 026,52
COo2 267 159,94

Wartosci ujemne w tabeli wynikaja z przyjetych, rzeczywistych pomiaréw emisji
zanieczyszczen wykonywanych przez MZGK. Przyjete, teoretyczne wskazniki emisji dla
matych kottéw podane w instrukcjach KOBIZE, sa zanizone w stosunku do uzytkowanych,
czesto przestarzatych urzadzen zainstalowanych w budynkach mieszkalnych.

Jak widaé na ponizszym wykresie, centralne spalanie wegla moze przynies¢ znaczna
redukcje zanieczyszczen jezeli chodzi o pyty oraz tlenek wegla. Wynikajgca z modernizacji
réznica jest widoczna juz w przypadku dysproporcji pomiedzy przyjetymi wskaznikami.
Rzeczywista wartos¢ prawdopodobnie jest znacznie wieksza, dotyczy to rowniez innych
rodzajow zanieczyszczen, ktére wg. obliczen teoretycznych nie réznia sie np. dwutlenek
siarki, NO,.
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Rysunek 7. Poréwnanie emisji zanieczyszczen cieptowni oraz istniejgcych indywidualnych
zrodet ciepta (bez CO,)
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7. Podsumowanie

Z powyzszych wyliczenn mozna zauwazy¢, ze najwiekszy udziat w emisji maja kotty
opalane weglem. W przyjetym modelu budynkdw, ktore w pierwszej kolejnosci majg byc
zasilone z nowego rurociggu miejskiej sieci cieplnej, ponad 60% zrddet jest zasilane
wysokometanowym gazem ziemnym. Sytuacja powoduje znieksztatcenie spodziewanych
wartosci redukcji zanieczyszczen ze wzgledu na niska emisje zanieczyszczen spalin ze
spalania gazu typu E.

Dodatkowa kwestig, o ktdrej nalezy pamietac przy interpretacji wynikéw audytu jest
poziom szacunkow przy okreslaniu wartosci emisji zanieczyszczen. Bez specjalistycznych
pomiaréw, rzeczywista emisja nie moze byc precyzyjnie okreslona. Ponadto, nie ma
pewnosci, ze w kottach spalane sa tylko zdeklarowane paliwa state. Jak pokazuje praktyka,
czesto mamy do czynienia ze spalaniem réznego rodzaju odpaddw, co powoduje nie tylko
znaczny wzrost emisji dodatkowych zanieczyszczen, ale takze pogorszenie sprawnosci
urzadzen wytworczych.

W audycie szczegblny nacisk potozono na widoczne zmniejszenie emisji pytdw
(popiotu, zuzli paleniskowych). Zastgpienie wielu Zrddet, jednym zcentralizowanym,
zajmujacym sie energetyka zawodowa, znacznie ogranicza ucigzliwe dzi$, emitowane do
atmosfery pyty oraz utatwia zagospodarowanie powstajagcego odpadu.

Ponizszy wykres przedstawia koncowe, sumaryczne pordéwnanie emis;ji

zanieczyszczen w miejskiej cieptowni i systemie indywidualnych kottowni.
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Cieptownia Lokalne kottownie

Rysunek 8. Poréwnanie sumarycznej emisji zanieczyszczen wynikajacej z zasilania
obiektow na terenie rozbudowy rurociggu

Inwestycja budowy sieci cieptowniczej przewidziana jest do dalszej rozbudowy w
celu zastgpienia przestarzatych kottow zlokalizowanych w miejskich budynkach
mieszkalnych. Przedstawiony w audycie wycinek obiektow, stanowi przyktad systemu,

ktorego likwidacja przyniesie okreslong redukcje zanieczyszczen.
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