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1.  Celizakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest audyt energetyczny budynku swietlicy wiejskiej w Karlinku.

Przez audyt energetyczny nalezy rozumieé opracowanie okredlajgce zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze
wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia kosztéw
eksploatacyjnych i inwestycyjnych w budynku (przy aktualnym poziomie cen energii i
kosztow realizacji inwestycji).

2. Dokumenty i dane Zrédlowe oraz wytyczne i uwagi inwestora

Audyt wykonano w oparciu o:

1. Ustawe z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw {Dz. U. Nr
223, poz. 1459);

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i form audytu energetycznego oraz czeéci audytu remontowego, wzorow kart
audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodernizacyjnego
(Dz.U. Nr 43, poz. 346);

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75, poz.
690 z poiniejszymi zmianami);

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci
budynku stanowiacej samodzielng catoé¢ techniczno-uzytkgwa oraz sposobu
sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich charakterystyki energetycznej. (Dz. U. Nr 201, poz.
1240 );

5. Sktadniki optat wg. Taryfy C11 — ENERGA (oddz. Koszalin);

6. Dokumenty i dane Zrodiowe:

— dane przekazane przez wtasciciela;

— ,Projekt budowlany éwietlicy wiejskiej w m. Karlinka Gm. Karlino”, wykonany przez
Zespot Autorski w kwietniu 2006 r.;

— ,Projekt budowlany; Instalacja centralnego ogrzewania w budynku Swietlicy
wiejskiej”, wykonany przez Ustugi Projektowe i Geodezyjne z Koszalina w kwietniu
2010r.;

— ,Projekt budowlany; Instalacja wezta cieplnego w oparciu o pompe ciepta w budynku
dwietlicy wiejskiej”, wykonany przez Ustugi Projektowe i Geodezyjne z Koszalina w
kwietniu 2010 r.;

— ,Projekt budowlany; Instalacja elektryczna wezta cieplnego w budynku swietlicy
wiejskiej”, wykonany przez Ustugi Projektowe i Geodezyjne z Koszalina w kwietniu
2010r.;

-~ Projekt budowlany mikroturbiny wiatrowej o mocy 3 kW dla swietlicy wiejskiej w
Karlinku”, wykonany przez Biuro Iniynierskie Budzisz sp. z 0.0. z Koszalina w lipcu
2010r,;

— Kosztorysy inwestorskie dla wykonania Zrédia ciepta, mikroturbiny wiatrowej oraz
pozostatych elementow inwestycji.

Whytyczne i uwagi inwestora:




wykonanie analizy modernizacji Zrédfa ciepfa polegajacej na zwigkszeniu wykorzystania
OZE w zrodle. :

wszystkie koszty jednostkowe inwestycji na podstawie kosztoryséw inwestorskich z
uwzglednieniem podatku VAT.




3. Inwentaryzacja techniczna i technologiczna Zradta ciepta
3.1. Dane obiektu
~ Dane techniczne charakteryzujace obiekt przedstawiono ponizej w Tab. 1.

Tab. 1 Dane techniczne charakteryzujgce obiekt.
Wyszczegolnienie

Nazwa i adres Swietlica Wiejska
Inwestor Urzad Gminy w Karlinie
Wiek obiektu Budynek w trakcie budowy,
zakoriczenie 2011 r.
Liczba oséb do 50
Czas pracy budynku {ilos¢ dni w tygodniu) 7
Czas pracy budynku {godziny pracy) 8.00 - 20.00
Jednostka Wielkos¢
Powierzchnia zabudowy m? 160,55
Powierzchnia uzytkowa m? 120,41
Powierzchnia o regulowanej temperaturze m? 120,41
Kubatura catkowita m> 397,35

. >
3.2, Dane ogdlne budynku

Budynek wolnostojacy, jednobrytowy, jednokondygnacyjny bez podpiwniczenia.

Budynek zbudowany w technologii tradycyjnej z bloczkéw betonu komérkowego gr. 24 cm,
ocieplony warstwa styropianu gr. 12cm.

Dach drewniany o konstrukcji mieszane] krokwiowo-jetkowej, ocieplony warstwg wetny
mineralnej gr. 16 cm i przekryty warstwa dachéwki ceramiczne;j.

Budynek wyposazony bedzie w instalacje:
— wodociggowa i kanalizacyjna,
— elektryczng,
— instalacje wewngtrzng cieptej wody uiytkowej,

— instalacje wewnetrzng ogrzewania podtogowego.




3.3. Bilansu strat

i zyskdéw ciepta w budynku

Zapotrzebowanie budynku na moc i ciepto do ogrzewania obliczono zgodnie z PN-EN
112831:2006 i PN-EN 1SO 13790:2009. W obliczeniach zapotrzebowania budynku na moc i
ciepto do ogrzewania przyjgto nastgpujgce zatozenia:

— obliczeniowa temperatura zewn. dla | strefy klimatycznej Polski: t,= -16°C;

— ‘rednia obliczeniowe temperatury powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych: tyo =

20°C; tyy = 16°C

—  <rednie wieloletnie temperatury powietrza zewnetrznego dla poszczegolnych miesigey
meteorologicznej w Koszalinie (dane klimatyczne Ministerstwa

jak dla stacji
Infrastruktury}.

Do obliczenia strat ciepta przyjeto wsp. przenikania ciepta U zestawione w Tab. 2.

Tab. 2 Opis przegréd w budynku

Rodzaj przegrody Opis przegrody Wspdlczynnik
przenikania
ciepta U
przegrody
} - W/(m*K)
$ciany zewnetrzne | Sciany z bloczkéw betondw komorkowego gr. 24 cm
kondygnacji ocieplone warstw3 izolacji ze styropianu gr. 12cm » 0.26
Dach drewniany o konstrukcji mieszanej, krokwiowo-
Dach budynku jetkowej, ocieplony wars'stw;jl we’mylmmgra!nej gr. 16 cm i 10,25
przekryty warstwg dachdwki ceramiczne;
Podtoga na|Na podsypce piaskowej oraz podktadzie betonowym gr.
gruncie 10cm, warstwa ocieplenia ze styropianu gr. 10 cm. 021
Warstwa wierzchnia terakota na warstwie betonu gr. 5 ’
cm
Okna nowe Jednoramowe, z PCV, oszklone szybg zespolong podwdjng
1,50
Drzwi zewnetrzne | Nowe w ramach z twardego PCV,
2,00

Wspotczynniki strat ciepta przegréd speiniaja obecne warunki izolacyjnosci przegrdd dla
tego typu budynku.




Udziat strat ciepta przez poszczegéine elementy budynku w ogdlnych stratach ciepta
przedstawiono w Tab. 3.

Tab. 3 Zestawienie sezonowych strat ciepta w budynku

3
@ a w g
| I g | 5, | &
Rodzaj 2 5 = - B g 2 =
£ E E - g 5 £ &
strat - 2 8 2 <] = S5 & Suma
Wielkos¢ | Glfrok 12,3 12,2 12,1 55,6 6,1 3,9 1023
Udzial % 12,0 11,9 11,8 54,4 6,0 3,8 100,0
podogana Sciany
gmﬂcic Drzwi zewn. ZBW’Il@tI'Zﬂﬁ
6,2% 4,0% 12,4%
W i Dach poddasza
- i 12,3%
Wentylacja Okna
52,8% 12,3%
Rys. 1 Bilans strat cieplnych w budynku
 Wielkoé¢ i udziat zyskdw ciepta w budynku przedsta'wiono w Tab. 4. »

Tab. 4 Zestawienie sezonowych zyskow ciepta

Rodzaj Zyskiod |  Zyski

zyskéw - slofica bytowe Suma
Wielkosé | Glirok 19,0 14,0 33,0
Udzial % 57,7 42,3 100,0




4.  Bilnas Zzrodta ciepta
W opracowaniu rozwazano rézne Zrédta zasilania w ciepfo $wietlicy w Syrkowicach (na
potrzeby ogrzewania i przygotowania c.w.u.).

Odrzucono irddia ciepta, ktére wigzatyby sie z koniecznoscig wydzielenia pomieszczenia na
kottownie i budowe magazynu paliwa: opalanie olejem opatowym lekkim i gazem ptynnym.
Obiekt znajduje sie poza zasiegiem sieci gazowej. Opalanie biomasa (peletami) odrzucono
réowniez ze wzgledu na to, aby nie tworzy¢ kottowni wymagajacej obstugi.

Obiekt posiada¢ bedzie zasilanie elektroenergetyczne stad jako podstawowe Zrédto zasilania
w energie przyjeto ogrzewanie elektryczne: grzejniki zasilane energia elektryczng dla
pomieszczen i elektryczne przygotowanie c.w.u. (stan bazowy).

Jako alternatywne Zrédto ciepta rozwazano pompy ciepta:
— woda -woda

— powietrze —powietrze

— powietrze - woda

Pompa ciepta z wymiennikiem gruntowym jako dolnym Zrédtem ciepfa dla tak matego
obiektu jest rozwigzaniem zbyt kosztownym. Koszt dolnego Zrédta byty wyzszy niz pompa
ciepta.

Koncepcja pompy ciepta powietrze-powietrze wymagataby instalacji kilku pomp ciepta w
poszczegblnych pomieszczeniach. Uktad ten bytby drogi w eksploatacii.

B

Pompa ciepta powietrze — woda z instalacja grzejnikowa w budynku pozwolitaby na zasilanie
obiektu w ciepto na potrzeby c.o. i c.w.u. Uktad posiada odpowiednia pojemnosc¢ cieplna dla
zapewnienia stabilno$ci temperatur wewngtrznych.

Do dalszych rozwazan przyjgto wariant centralnej pompy ciepta powietrze-woda.

4.1. Analiza moiliwosci wykorzystania odnawialnych Zrddet energii.
Biorac pod uwagg specyfike obiektu, rozwaiano réine rodzaje dodatkowych instalacji
wykorzystujacych OZE:

~ kolektory stoneczne,

— turbiny wiatrowe,

— baterie stoneczne fotowoltaiczne.

Kolektory stoneczne

Nie jest celowe instalowanie kolektorow stonecznych do podgrzania cw.u., gdyz
zapotrzebowanie na c.w.u jest niskie i ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ rozhioru system
stoneczny wymagatby duzego zbiornika akumulacyjnego.

Turbiny wiatrowe
Istnieje mozliwosé zainstalowania turbiny wiatrowej zasilajgcej obiekt w energig elektryczng,
gtéwnie na potrzeby pracujacej pompy ciepta.

Inwestycja w system wiatrakéw bgdzie rentowna, gdy wytwarzana energia bedzie zuzywana
na potrzeby wiasne, a jej produkcja bedzie premiowana ,zielonymi certyfikatami”.




Zgodnie z ideg wprowadzenia optaty za ,zielone certyfikaty”- Swiadectwa pochodzenia -
kazdemu producentowi przystuguje prawo ich otrzymania i sprzedania dystrybutorowi
energii, ktéry jest zobligowany do posiadania w portfelu sprzedazy okreslonego udziatu ze
Zrodet odnawialnych. Wytworzong energie mozna sprzedac bad? zuzy¢ na potrzeby wiasne.

Ponizej lista podstawowych obowigzkéw naktadanych na producentéw energii ze rodet

odnawialnych:

— otrzymanie koncesji od URE,

- opomiarowanie wytworzonej energii,

—  otrzymanie Swiadectw pochodzenia na podstawie sprawdzenia licznikow,

— sprzedaZ $wiadectw na gietdzie towarowej energii,

- posiadanie uprawnien do obstugi odpowiednich urzadzen elektrycznych bad:
,2atrudnienie uprawnionej osohy.

Dla taryfy Cl11 cena zakupu energii elektrycznej przez obiekt wynosi¢ bedzie ok. 607
zt/MWhplus optata stata 2,8 zt/kW/m-c. Obecnie wiatraki pozwolajg na wytwarzanie energii
elektrycznej o nizszej cenie.

Oczekiwany jest dalszy wzrost ceny hurtowej energii elektrycznej. Spowoduje to wzrost ceny
zakupu energii i wyzsza rentownosé projektu.

W dalszej perspektywie nalezy oczekiwaé wzrostu cen zwigzanych z koniecznoscig zakupu
praw do emisji CO; producentéw energii z wegla.

Wytwarzanie energii elektrycznej przy wykorzystaniu odnawialnych Zrddet energii jest
dziataniem zgodnym ze Strategia rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce, Polityka
Energetyczng Polski do roku 2030, Dyrektywa 2001/77/KE w spravlie promocji energii
elektrycznej wytwarzanej w Zrédtach odnawialnych.

Uzyskanie przychodéw za ,zielone certyfikaty”, ktére jest zgodne z ideg ograniczenia
produkcji energii elektrycznej ze irddet nieodnawialnych, bardzo poprawia ekonomike
inwestycji w mate elektrownie wiatrowe i wychodzi naprzeciw zwigkszeniu produkcji energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych.

Zgodnie z Informacjg 1/2010 Prezesa URE w sprawie zwaloryzowanej jednostkowej optaty
zastgpczej w 2010r. jednostkowa optata zastepcza po jej waloryzacji wynosi
267,95 PLN/MWHh.

Ze wzglgdu na moc napedu pompy ciepta, proponuje sig instalacje turbiny wiatrowej o mocy
3,0 kW. Produkcja roczna takiej turbiny wynosié bedzie srednio 4 500 kWh.

Ogniwa fotowoltaiczne
Obiekt jest odpowiedni do instalacji ogniw fotowoltaicznych na dachu.

Obecnie naktady inwestycyjne na tego typu instalacje s3 wysokie co czyni instalacje
nieoptacalng. Koszt wytwarzania jednostki energii elektrycznej byty rzedu kilkuset zt/MWh.

W kolejnych latach wzrost cen energii elektrycznej i system zielonych certyfikatéw powinien
poprawi¢ rentownos$¢ tego typu projektu.

4.2, Zapotrzebowanie na ciepto i moc dla altrnatywnego irédta ciepta (wariant | i 1)

W dalszej czgsci audytu analizowano dwa warianty:

Wariant | - Podstawowym Zrddtem ciepta bedzie powietrzna pompa ciepta powietrze-woda

0 mocy 14 kW wspdipracujaca z centraly (zbiornikiem buforowym) o pojemnoéci 500l
Dodatkowo w okresach najnizszych temp. zewn. wspomagac system bedzie grzatka

8




—_—

elektryczna zamontowana w zbiorniku buforowym o mocy 9 kW. Sprawnoséé pompy ciepta
(COP) w zaleznoici od temp zewnetrznej na podstawie danych producenta, przedstawiono
na Rys. 2

4,0

3,5 ps)

3,0

2,5

2,0

cop

1,5 C

10

0,5

0,0 T T
-20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0

temp zewn.

Rys. 2 COP dila pompy ciepta w funkcji temperatury powietrza zewnetrznego

Wariant Il - Podstawowym Zrédtem ciepta bedzie powietrzna pompa ciepta powietrze-woda
jak w wariancie | zas wspomagajgcym Zrédtem energii gtéwnie do zasilania pompy ciepta
bedzie mikroturbina wiatrowa o mocy 3 kW posadowiona na maszcie stalowym o wysokosci
10,865m zakotwionym w zelbetowym fundamencie.

Instalacja c.0. w budynku wykonana zostanie jako niskotemperaturowa, podfogowa o
parametrach 36,2/28,8. Przewody wykonane z rur PE-RT systemusUponor. Ogrzewanie
sterowane bedzie automatycznie przez automatyke czasowo-pogodows zainstalowang w
weile.

Tab, 5 Zapotrzebowanie budynku na moc cieping oraz ciepto ha ogrzewanie | wskaZniki enefgetyczne dia
wskazanego wariantu Zrodfa ciepta.

Wyszezegdlnienie 2 t
58 | §=
& 3 2=
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moe cieplng na ogrzewanie
kw 10,8 10,8

budynku g 4.,

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku
(bez uwzgledniania sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJ/rok 68,4 68,4
ogrzewaniu), ¢ .,

Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku z

uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego i przerw w GJirok 69,8 72,7
ogrzewaniu: Qo = Wiy * Wag + Qgeofspr
Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na moc grzewcza Win® 27,1 27,1

Kubaturowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania na ciepto w

standardowym sezonie grzewczym (bez uwzgledniania sprawnosci kWhim®xrok) | 47,8 47,8
systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu), Ev

Kubaturowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto w
standardowym sezonie grzewczym z uwzglednieniem sprawnosci kKWh/(m*xrok) 438.8 50,8
systemu grzewczego 1 przerw w ogrzewaniu, Evs

Powierzchniowy wskaZnik zapotrzebowania na ciepto w

standardowym sezonie grzewczym z uwzglgdnieniem sprawnodci kWhim®xrok) | 371,3 386.,6
systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu, Es




Instalacja c.w.u. {wariant | i ll) w budynku wykonana bedzie jako centralna oparta o prace
buforowego zbiornika dla pompy ciepta z grzatka elektryczng. Przewody rozprowadzajgce
zostang wykonane z rur polipropylenowych stabilizowanych wkfadka aluminiows. Wszystkie
przewody zaizolowane zostang otuling z PE.

Obliczenia aktualnego zapotrzebowania budynku na moc i ciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono w tabeli 6.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepfo na przygotowanie c.w.u. wykonano w oparciu o
przyjete zapotrzebowanie na c.w.u. i obliczong $rednig sprawnosé przygotowania i
dystrybucji c.w.u,

Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng do przygotowania c.w.u. okreslono na
podstawie normy jako zapotrzebowanie srednie godzinowe. Dodatkowe przyjete zatoZenia:
— czas uzytkowania instalacji c.w.u. — 12 godzin/dobe,
— przyjeta liczba uzytkownikéw uzytkownikdw dziennie — 50 0séb,
— przyjeta ilos¢ jednostkowego zapotrzebowania na c.w.u. dla potrzeby mycia oraz
sprzatania- 1,5 |/os/dobe,
Tab, 6 Obliczenia aktualnego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.

¥ | £
c 8 'E
Zapotrzebowanie na cieplo %ﬁg 2
o
Loiczba uzytkownikéw c.w.u dm’/rok 50 50
Jednostkowe zapotrzebowanie na ¢.w.u. dm*/osobe/dz. 1,5 1,5
Roczne zapotrzebowanie na c.w.u, m’/rok 27 27
Temperatura wody zimnej ste 10 11
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do podgrzania c.w.u. Q.
P P pocet P Glirok 4,57 4,45
Przyjeta érednia sprawnos¢ urzadzenia do przygotowania ¢.w.lL,
zy]e P 8 Przyg 7w i 0,09 0,69
Obliczeniowe zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania
¢ W. U Qoew = Qaewp/Mew GJirok 4,6 6,6
Zapotrzebowanie na moc cieplna
lo$é godzin pracy instalacji h 12 13
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u.: dm’/h 6 6
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplna na przygotowanie
€W oy kW 0,3 0,3

Szczegdtowy opis instalacji c.o. i c.w.u. zamieszczono w zatgczniku 1.

4.3. Koszty eksploatacyjne

Zestawione koszty eksploatacyjne dla obiektu, przedstawiono w ponizszych tabelach. Do
obliczen kosztéw dla stanu bazowego i po modernizacji (wariant | i ll) wykorzystano obecne
sktadniki optat za energig elektryczng, wynikajace z taryf energii elektrycznej.
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Tab. 7 Skiadniki optat za energig elektryczng - taryfa C11ENERGA (netto)
Rodzaj stawki Jednostka Stawka

Przesylanie i dystrybucja

abonament zt/m-c 16,50

stawka optaty handlowej t/MWh 7,70

stawka optaty przejsciowej z2t/kW/m-c 1,35

sktadnik staty stawki sieciowej 2/ kW/m-c 2,30

sktadnik zmienny zt/MWh 175,0
Obrat

cena za energie elektryczng zZt/MWh 318,90

Razem - optata
zmienna 2t/ MWh 505,60
stata zH/kW/m-¢ 3,65

Poniiej zestawiono bilans energii dla Zrédta dla wariantéw zasilania obiektu.

Tab. 8 Zapotrzebowanie budynku na ciepto dla poszczegélnych wariantow
Jedn. | Stan bazowy| Wariant| Wariant I
Pompa
Wyszczegolnienie En. Elektr. | - ciepta PC + wiatrak

Meoc cieplna kw 10,8 10,8 10,8
Moc szczytowa kw 10,0 7,0 7,0
Energia na c.o Gl/rok 69,8 72,7 72,7
Energia na c.w.u. Glfrok 4,6 6,6 6,6
Energia (c.0.+c.w.u.) Gl/rok 74,4 79,3 79,3

Wytwarzanie energii elektrycznej przez mikroturbine wiatrowg zmniejszy zapotrzebowanie
na energie zewngtrzng oraz przyniesie przychod ze sprzedazy praw majatkowych OZE.
Przychody ze sprzedazy praw majatkowych OZE w pracy turbiny wiatrowej zestawiano
ponizej.

Tab. 9 Parametry energetyczne mikroturbiny wiatrowej

Wiatrak kw 3,0
Wyk. mocy znamionowej h 1500
Produkcja roczna kwh 4200
PM OZE z2t/MWh 267,95
Przychéd z PM OZE zt/rok 1125
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Tab. 10 Koszty eksploatacji Zrédfa dla wariantéw modernizaciji (zt/rok)

Warianty Stan bazowy | Wariant | Wariant Il
Koszty state 750 2034 3834
Energia-optata stata 350 245 245
Remonty, konserwacje i serwis 400 1789 3 589
Koszty zmienne 12 676 4370 693
Energia elektryczna — opt. zmienna 12 676 4 370 1819
Przychody z PM OZE 0 0 -1125

tgczne koszty operacyjne 13 426 6 404 4527

Tab. 11 Jednostkowe koszty wytwarzania: zmienna, state i catkowite

Warianty Jedn. | gtan bazowy| Wariant! | wariant1l
Kz 2t/G) 170,44 55,15 8,75
JKS z/kW 72,13 195,58 368,65
IKC zi/G 180,52 80,81 57,13

4.4, Naktady inwestycyjne
Naktady na wykonanie Zrédta ciepta przyjeto na podstawie kosztorysow inwestorskich.

Dal wariantu bazowego, oszacowano koszty grzejnikdw elektrycznych z instalacja elektryczng
oraz automatyka oraz podgrzewaczami c.w.u. »
Naktady na wykonanie Zrédta ciepta obejmujg:

— koszt pompy ciepta, oraz przytacza i automatyki,

— koszt instalacji wewnetrznej ptaszczyznowej (podtogowej),

— koszt wykonania niezbednych prac elektrycznych do podtaczenia pompy ciepta.

Naktady inwestycyjne dla wariantéw oraz stanu bazowego zestawiono w tablicy ponizej.

Tab. 12 Naktady inwestycyjne na zrodto ciepta dla budynku.

Swietlica Karlinko Stan bazowy | Wariant | Wariant I

Instalacja wewn. c.0.

Zt 20000
Pompa ciepta z
instalacja wewn. Zt 111992 111992
Turbina wiatrowa

Zt 149 344
Przytacze turhiny
wiatrowej Zt 10000

Razem zt 20000 111992 271336

Wynik finansowy dla analizowanych wariantow Zrédta ciepta zestawiono w tabeli 13.

12




- P = =

Tab. 13 Naktady, koszty | oszczednodci dla wariantéw modernizacjl

Warianty Stan bazowy| Wariant| Wariant Il
zt
Naktady inwestycyjne 20000 111992 271336
. zt/rok
taczne koszty operacyjr 13 426 6 404 4527
. zt/rok
Oszczednosci 7022 8899
lat
Okres zwrotu nakladow 9,9 25,7

Zastosowanie pompy ciepta prowadzi do znacznego zmniejszenia kosztow eksploatacyjnych
dla systemu zasilania obiektu w ciepto.

Dodatkowo wykorzystanie mikroturbiny wiatrowej prowadzi do obnizenia kosztow
eksploatacyjnych. Optacalnosé tej inwestycji jest mniejsza, jednak oczekiwany wzrost cen
energii elektrycznej poprawi optacalno$¢ zainstalowania turbiny wiatrowej.

Proponuje sie zasilanie obiektu w wariancie Il, z wykorzystaniem pompy ciepta i turbiny
wiatrowej.

4.5. Emisje.

Wykonanie Wariantu Il spowoduje obnizenie emisji zwigzanej z wytwarzaniem energii

elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym. .

Zmniejszenie iloéci substancji zanieczyszczajacych obliczono zgodnie z danymi o wielkosci
unosu substancji zanieczyszczajacych z elektrocieptowni zasilajgcej miejscowy  system

energetyczny.

Wielkosci zapotrzebowania na cieplo dla budynku z m.s.c. przedstawiono w tablicy 14.

Tab. 14 ObniZenie emisji dla wariantu Il

WIELKOSC WIELKOSC ZMIANA ZMIANA
Jedn. DOTYCHCZASOWA PLANOWANA BEZWZGLEDNA WZGLEDNA
co2 kg/rok 20868 2994 17 874 86%
502 kg/rok 189,8 27,2 162,7 86%
NO2 kg/rok 48,0 6,9 41,1 86%
co ke/rok 104,3 15,0 89,4 86%
pyt ke/rok 31,3 4,5 26,8 86%
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5.  Whnioski
1. W opracowaniu przeanalizowano rézne mozliwosci zaopatrzenia budynku w ciepfo i

wykorzystania w maksymalnym stopniu OZE.

2. Do realizacji zaproponowano system grzewczy oparty na pracy powietrznej pompy

ciepta wspomaganej praca mikroturbiny wiatrowej {wariant ll).

3. Koszt wykonania tego przedsigwzigcie wynosit bedzie 271 336 zt. Koszty

eksploatacyjne dla wariantu wyniosg 4 527 zt/ rok.

4, Powyisze koszty eksploatacyjne mozliwe beda do osiggnigcia po wiaczeniu w krajowy
system energetyczny mikroturbiny wiatrowej i uzyskaniu upustu cenowego w

wysokoéci wyprodukowanej energii elektrycznej tzw "zielonego certyfikatu”,

5. Wykonanie wariantu Il spowoduje obnizenie emisji dla poszczegblnych substancji

zanieczyszczajacych o 86%.

Opracowak:

mgr inz. Waojciech Aniot- Audytor Energetyczny KAPE nr 0160.
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Zatacznik 1

Zatozenia i dane charakterystyki energetycznej budynku

Charakterystyke Zrédta ciepta oraz instalacji c.0. przedstawiono w Tab.15.

Tab. 15 Charakterystyka Zrodfa ciepta i instalacjl c.o w budynku.

Pomieszczenia budynku sg ogrzewane za pomocg

Rodzaj #rodta ciepta (sposéb centralnego systemu grzewczego, frodfami ciepta sa:

ogrzewania pom.) -powietrzna pompa ciepta o mocy 14 kW,
-mikroturbina wiatrowa o maocy 3 kW

Wodna, pompowa, ptaszczyznowa(podtogowa),

2 | Rodzaj instalacji c.o. .
J achc systemu zamknigtego

. . 36,2/28,8°C
3 | Parametry pracy instalacji
4 SPosob pomiaru zuzytego brak
ciepfa

) o Petle grzewcze wyprowadzone z rozdzielacza
5 { Rodzaj grzejnikow

i Brak *
6 | Ostony grzejnikéw

Reczny zawér odpowietrzajacy zamontowany na

7 | Odpowietrzenie uktadu .
rozdzielaczu

Liczba dni ogrzewania w 7/12
tygodniu / godzin na dobeg

.. . Nowa instalacja
9 | Modernizacja instalacji

Sprawnos¢ catkowitg systemu grzewczego obliczono ze wzoru:

No = Ngo * Ndo * Neo * Nso

Wspdtczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu przyjeto na podstawie tabel 415 wg
Rozporzadzenia Ml z dnia 17 marca 2009 roku w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego dotyczacej spefnienia wymogow
oszczednoéci energii i wskazania rzeczowego zakresu prac remontowych oraz algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewzigcia termomodrnizacyjnego i wzoréw kart audytéw.

Sprawnosci systemu grzewczego przyjgto z Rozporzadzenia M1 Dz.U. Nr 223, poz. 1459
dotyczacego metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku,

Przyjete wartosci sprawnosci systemu grzewczego oraz wspotczynnikow przerw w
ogrzewaniu przedstawiono w Tab. 16.
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Tab. 16 Sprawnosci systemu grzewczego w budynku i wspétczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzew

Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia
nosnika ciepta z energii dostarczonej do
" | granicy bilansowe]j budynku

aniu

nosnika ciepta w obrebie budynku

Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu

Srednia sezonowa sprawno$¢ regulacji i

wykorzystania ciepta w obrebie budynku

grzewczego

$rednia sezonowa sprawnosé akumulacji ciepta
w elementach pojemnosciowych systemu

Srednia sezonowa sprawnosé catkowita
instalacji

NHg 0,99 3,05 | 3,05
Ni,d 1,00 0,98 | 0,98
Nie 0,98 098 | 0,98
Ni,s 1,00 0,98 | 0,98
Mot | 0,870 | 2,88 | 2,88

Charakterystyke systemu przygotowania i dystrybucji c.w.u przedstawiono w Tab. 17.

1 |Sposob przygotowania c.w.u.

towania i dystrybucji c.w.u

Instalacja c.w.u. centralna oparta o pracg 500
litrowego zasobnika buforowego zasilanego z

pompy ciepta. »

2 | Rodzaj instalacji

Przewody rozprowadzajgce z rur
polipropylenowych stabilizowanych wktadka
aluminiowg. Przewody zaizolowane otuling z
PE

3 Charakterystyka ukfadu cyrkulacji brak

A Parametry pracy instalacji 10/55°C

5 Sposdb pomiaru zuzytego ciepta -

6 Rodzaj punktow czerpalnych Baterie czerpalne dla umywalek i zlewdw,

7 | Regulacja c.w.u.

Statowartoéciowa regulacja temp. w miejscu
przygotowania c.w.u. {zawor na wezownicy
w zbiorniku)

lloé¢ os6b korzystajacych z instalacji
C.W.U.

do 50
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$rednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nodnika ciepfa

z energii dostarczonej do granicy bilansowej budynku Ne 0.96
Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu cieptej wody w 0.80
obrebie budynku o !
Srednia sezonowa sprawno$é akumulacji cieptej wody w 100
elementach pojemnosciowych systemu cieptej wody s !
Srednia sezonowa sprawno$¢ wykorzystania Ne 1,00
n 0,77

Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u.

17




NY3LHVd LNZY

B

.. ARDeIEA

i Wk

%3

8L

Sy g, e

AN

e

i

[

b




e AN TS EORSTL VoY YOI VTV IST

L EREIRT T W R WA




