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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODtA CIEPLA

TABELA 1

7. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGICZNA

Wyszczegolnienie

Stan przed termomodernizacj a

Stan po

termomodernizacji

1. | Moc zainstalowana

0,158 MW

0,17-0,18 MW

2. |Rodzaj paliwa

Gaz ziemny GZ-30 (Ln)

Gaz ziemny GZ-35 (Ls)

3. | Typ urzadzen

Kotty niskotemperaturowe szt. 3
2 x 60 KW + 38 kw

Zasobnik c.w.u.
Z wezownicg 200 |

Kaskada kottow
kondensacyjnych

3 x 60 kW

Zasobnik c.w.u.
Z wezownicg 200 |

8. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

1 iggi%trrggvl?lowanie na moc cieplng [KW] 1413 1413

2. | Straty mocy cieplnej na przesyle [kW] 0,0 0,0

3. | Potrzeby wiasne zrodta [kw] 0,0 0,0

4. | Zapotrzebowanie na moc cieplna zrédia [kW] 134,51 134,51

5. | Zapotrzebowanie ciepta [GJ/rok] 332,8 306,7

6. | Straty przesytania [GJ/rok] 0,0 0,0

7. | Potrzeby witasne zrédta [GJ/rok] 0,0 0,0

8. | lloé¢ wytwarzanego ciepta [GJ/rok] 332,8 306,7

9. | Sprawnos¢ eksploatacyjna [%0] 86 95
10. | Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok] 387,0 322,9
9. PROGNOZA RYNKU CIEPLA
Rok 1 2 3 4 5
f%%?gzebowa”ie namoc kw| 141,3| 1413 141,3| 1413 141,3| 1413
Obliczeniowe zuzycie
gréepr*g”v\?oa dgglgst"l‘(’ﬁwg ! GJrok| 387,0] 3229 3229 3229 3229 3229
odbiorcéw
E&E%g‘rﬁizerf;ﬁow zHrok 5685 5685 5685 5685 5685
10. EFEKTY TERMOMODERNIZACJI | WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNEJ
Efekty termomodernizacii Wyniki analizy ekonomicznej
Efekt energetyczny % 16,6 Efekt ekonomiczny zl/rok 5685
Ca_}l’<0_wity koszt wytwarzania Aokl 32819 Jednostkowy ko_s’zt_ G 84 80
wyj$ciowy wytwarzania wyjsciowy '
ggé';‘l’(‘)"’v:,t;’ koszt wytwarzania ZMrok | 27134 iﬁ&gﬁ;ﬁ%ﬁy dk(?:ezltowy HGI| 84,03
Planowane koszty catkowite zt| 100 000 |SPBT zt 17,6
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3. MATERIALY | DANE DO AUDYTU

1. Inwentaryzacja techniczno-technologiczna kottown i.

2. Poza inwentaryzacj a audytor korzystat z nast epujacych zrodet danych informacii :

- dokumentacja projektowa:

» Projekt technologii kottowni gazowej, opracowany przez inz. Bogdan Trun w Koszalinie
w sierpniu 2008 r.

» Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla planowanej rozbudowy obiektu o sale
gimnastyczna, opracowany jw. w kwietniu 2008 r.

» Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku Szkoty Podstawowej (stan po
termomodernizacji) opracowany jw. w lipcu 2008 r.

* Raport kontrolny dot. modernizacji systemu grzewczego Szkoty Podstawowej w
Karscinie, opracowany przez mgr inz. Roman Cioncka, Firma Inzynieryjna
INSTALEKSPERT w listopadzie 2014 r.

- inne dokumenty :

- dostarczone przez Inwestora dane eksploatacyjne dot. wielkosci zuzycia gazu w latach
2010 — 2013 .

- taryfa dla paliw gazowych obowigzujgca w IV kw. 2014r.

- normy i przepisy eksploatacyjne

- warunki techniczne, normy branzowe i wytyczne projektowe.

- wizja lokalna :
przeprowadzona w miesigcu listopadzie 2014 r.

3. W audycie uwzgl edniono tak ze wytyczne i zyczenia Inwestora:

- podwyzszenie sprawnosci wytwarzania ciepta w lokalnej kottowni gazowej poprzez
zastosowanie urzadzen o wyzszej sprawnosci eksploatacyjnej,

- podwyzszenie sprawnosci wewnetrznej instalacji c.o.

- osiggniecie efektu ekologicznego wynikajacego ze zmniejszenia ilosci zanieczyszczen

emitowanych do atmosfery ze spalania gazu ziemnego dla celéw energetycznych.

4. Uwagi:
Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania ze srodkow szwajcarskiego
programu wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej SWISS
CONTRIBUTION.
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4.0 ANALIZA RYNKU CIEPLA.

Na terenie miejscowosci Karscino brak jest scentralizowanych systemow zaopatrzenia w ciepto.

Dostepne nosniki energii to gaz ziemny typu Ln, gaz ptynny, wegiel, olej opalowy i energia elektryczna.

Zrodiem ciepta na potrzeby grzewcze i przygotowanie cieptej wody uzytkowej w budynku Szkoty

Podstawowej w Karscinie jest lokalna kotlownia gazowa o mocy 158 kW.

Budynek szkoty to obiekt dwukondygnacyjny, niepodpiwniczony, o prostej bryle, wzniesiony

w technologii tradycyjnej w latach 70-tych XX w. jako tzw. ,,1000-latka”.

W roku 2005 obiekt przeszedt gruntowng termomodernizacje, w ramach ktorej zrealizowano:
e docieplenie $cian zewnetrznych z odnowg elewacji
* wymiane okien
e docieplenie stropodachu wentylowanego
e wymiane poszycia dachu

* wymiane instalacji grzewczej i jej dopasowanie do nowych potrzeb cieplnych.

Nowa instalacja grzewcza o parametrach 70/55C wyko nana zostata z rur miedzianych, w systemie
pompowym, dwururowym. Wyposazenie instalacji stanowig grzejniki stalowe plytowe wyposazone w

zawory grzejnikowe z nastawa wstepna, lecz bez gtowic termostatycznych.

W opracowanym w listopadzie 2014 r. przez mgr inz. Romana Cioncka, Firma Inzynieryjna
INSTALEKSPERT ,Raporcie kontrolnym dot. modernizacji systemu grzewczego Szkoty Podstawowej w
Karécinie”, analizie poddano dwa kierunki modernizacji istniejgcej kotlowni, w tym mozliwo$¢
zastgpienia kottlowni instalacja pomp ciepta, a takze wariantowo wymiane istniejacych kottow
niskotemperaturowych na kotty kondensacyjne.

Na podstawie wynikbw zawartych w "Raporcie” ze wzgledéw ekonomicznych i funkcjonalnych
nie rozpatruje sie konwersji paliwa zastosowanego w lokalnym zrédle ciepta. Przedmiotem audytu jest

optymalizacja technologiczna kottowni w celu podwyzszenia jej sprawnosci eksploatacyjnej.

Obszar Gminy Karlino, w tym miejscowos¢ Karscino, zaopatrywany jest w gaz ziemny typu Ln
przez G.EN. GAZ ENERGIA Sp. z 0.0. z siedzibg w Tarnowie Podgérnym. Srednie ciepto spalania w
okresie 09.05.2013 — 06.05.2014 r. wyniosto 22,19 MJ/m®, wobec normatywnego ciepta spalania

23 MJ/m®. Wartosé opatowa gazu w tym okresie ksztaltowata sie na poziomie ok. 20 MJ/m?,

W grudniu 2014 r. planowana jest zamiana gazu typu Ln na gaz zaazotowany typu Ls o
nominalnym cieple spalania 28,8 MJ/m® i wartosci opatowej nie nizszej niz 24,0 MJ/m°. Umozliwi to
zastosowanie w modernizowanej kottowni standardowych kottdw kondensacyjnych posiadajacych

dopuszczenie do stosowania dla tego rodzaju gazu.
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5. INWENTARYZACJA TECHNICZNA | TECHNOLOGICZNA.

Istniejgca lokalna kottownia gazowa zlokalizowana jest w budynku Szkoty Podstawowej w Karscinie
i stanowi wtasnos¢ Gminy Goscino. Kottownia zabezpiecza potrzeby grzewcze i przygotowania cieptej

wody budynku szkoty.

Projektowane obcigzenie cieplna budynku szkoty O1c0 =52 510 W
Projektowane obcigzenie cieplna budynku sali gimnastycznej O2co = 82 000 W
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na moc cieplng na cele c.w.u. Oewy = 6 800 W
taczne zapotrzebowanie na moc cieplng na potrzeby c.o. 0c=141310W

Parametry pracy zrédta ciepta 70/55 <C.

Wyposazenie kotlowni stanowig trzy kotlty wodne niskotemperaturowe, produkcji Torus opalane gazem

ziemnym GZ-30 (Ln) o nominalnym cieple spalania 23 MJ/m3.

Zainstalowane urzadzenia to kotty stalowe, ptomienicowo-ptomieniowkowe, wyposazone w planiki
nadmuchowe, w tym dwa kotty typu TKO60 o0 mocy 60 kW kazdy na potrzeby ogrzewania pomieszczen
i kociot typu TKO38 o mocy 38 kW do podgrzewania cieptej wody uzytkowej. tgczna moc

zainstalowana w kottowni wynosi 158 kW.

Kotly wyposazone sg w sterowniki typu SKT-11 umozliwiajgce kontrole pracy kottdw oraz nastawy
dobowo-tygodniowe.

Zabezpieczenie zitadu w systemie zamknietym wg PN-91/B-02414 z przeponowym nhaczyniem
wzbiorczym.

Wyciag spalin przez indywidualne kominy wykonane z blachy kwasoodporne;j.

Dane techniczna kottéw gazowych:

- dopuszczalne cisnienie robocze 3 bar

- dopuszczalna temperatura 90T

- stopien ochrony P24

- temperatura spalin 180C

- palniki wentylatorowe Cuenod, rok budowy 1996 r.

Wezel cieptej wody uzytkowej wyposazony jest w podgrzewacz pojemnosciowy C.w.U. Z wezownicg,

0 pojemnosci 200 dm®.
Uzupetnianie ztadu odbywa sie wodg uzdatniong w

Budynek wyposazony jest w instalacje c.0. wodna, dwururowg z rozdzialem dolnym. Instalacja
wykonana z rur miedzianych tgczonych przez lutowanie. Jako elementy grzejne zastosowano grzejniki
stalowe ptytowe. Armature grzejnikowg stanowig zawory termostatyczne z nastawg wstepng bez gtowic
termoregulacyjnych. Instalacja hermetyczna, odpowietrzanie nastepuje przez zawory odpowietrzajgce
montowane na zakonczeniach pionéw c.o.

Instalacja wykonana zostata w 2005 r. i jej moc cieplna dostosowana jest do zapotrzebowania ciepta po

termomodernizacji budynku.
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6.0 OCENA STANU TECHNICZNEGO SYSTEMU GRZEWCZEGO

6.1. Elementy konstrukcyjne i ochrona cieplna budyn ku

Ogolny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest dobry. Przegrody zewnetrzne poddane zostaty
termomodernizacji i spetniajg obowigzujgcych wymagan dotyczace ochrony cieplnej budynkdw.

Stolarka okienna i drzwiowa wymieniona na nowg, szczelng, wykonang z profili PCV.

6.2  Zrédio ciepta.
Stan techniczny kottowni gazowej jest zty. Kotty gazowe, palniki, osprzet i system zabezpieczen ulegt
petnej dekapitalizacji w wyniku wieloletniej eksploatacji systemu.

Sprawnos¢ wytwarzania ciepta w zrddle ciepta oceniona zostata na poziomie srednio 86%.

Mozliwe jest podwyzszenie sprawnosci kotlowni i obnizenie kosztow eksploatacyjnych zwigzanych z
wytwarzaniem ciepta poprzez wymiane istniejacych kottéw niskotemperaturowych na wysokosprawne

kotty kondensacyjne.
Stan techniczny wezta cieptej wody uzytkowej jest dobry.
6.3. Instalacja c.o.

Instalacja wewnetrzna c.o. w 2005 roku poddana zostata kompleksowej modernizacji obejmujacej
wymiane przewodow rozprowadzajacych i pionéw, wykonanie izolacji termicznej przewodoéw, montaz
grzejnikow plytowych wyposazonych w zawory termostatyczne, o mocy dostosowanej do
zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto po termomodernizacji. Stan techniczny instalacji c.o. jest

dobry.

Uwaga:
Przy grzejnikach brak jest glowic termostatycznych.

6.4. System zaopatrzenia w c.w.u.
Instalacja cwu i armatura czerpalna w dobrym stanie technicznym.

6.5. Roczne zu zycie paliwa w kottowni gazowe;j.

Zuzycie gazu w kottowni lokalnej w latach 2010-2014 przedstawiono w tabeli nr 2.

TABELA 2
Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012 05. 2013 — Srednio
Lp. 05.2014 r.
m>rok m/rok mrok m>/rok m/rok
Ln o $r. wartosci 17375 20751 21583 17689 19350
opatowej 20 MJ/m?®

Srednia warto$¢ ciepta spalania w okresie 05.2013-05.2014 r. wyniosta 22,19 MJ/m3.

Do dalszej analizy przyjeto warto$¢ opatowa gazu typu Ln réwng 20 MJ/m3.
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7.0 BILANS CIEPLA W STANIE ISTNIEJ ACYM.

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji:

Q k1= Qund/ Nugotr OrAZ Nygor=N1g™ Nia ™ Nis ™ Ne

gdzie:

Q1.ng - Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego na potrzeby ogrzewania i wentylacji (GJ/rok)
N1,g— Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta w zrodle ciepta

Nig - Srednia sezonowa sprawnos¢ dystrybucji ciepta

N.s - Srednia sezonowa sprawnosc¢ regulacji ciepta

Nw,e - Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta

Po dokonaniu oceny stanu istniejgcego lokalnej kottowni gazowej przyjeto nastepujace wartosci

wspétczynnikéw sprawnosci sytemu:

Nyg= 0,86 kociot gazowy niskotemperaturowy z palnikiem dwustopniowym
Nig = 0,98 izolacja cieplna przewodéw w dobrym stanie technicznym

Nis = 0,88 regulacja instalacji c.o. centralna bez miejscowej

Ne=1,0 brak zbiornika buforowego

Niot= 0,86 x 0,98 x 0,88 x 1,0 = 0,716

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrzewania pomieszczen wynosi:
Quu = 250,6 GJ/rok

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii koricowej do ogrzewania pomieszczeh:
Q1x=250,6 /0,716 =350,0 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie kohicowg na potrzeby cieptej wody uzytkowej (GJ/rok):

Q 2k = Qzind / N2gots OMAZ Nzjor = N2g™ N2.a ™ Nais ™ Nace

gdzie:

Q2,ng - Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego do podgrzania cieptej wody (kWh/rok)

N2,g— Srednia sezonowa sprawnos¢ wytworzenia nosnika ciepta

N2q - Srednia sezonowa sprawnos¢ dystrybucji cieptej wody

N2 - Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w systemie cieptej wody

N2 - Srednia sezonowa sprawnos¢ wykorzystania

Po dokonaniu oceny stanu istniejacego wezta c.w.u. przyjeto nastepujace wartosci wspotczynnikow

sprawnosci systemu cieptej wody:

N2g= 0,86 kociot gazowy niskotemperaturowy z palnikiem dwustopniowym

N2q4 = 0,70 centralne przygotowanie c.w.u., instalacja z obiegami cyrkulac., przewody izolowane
Nzs = 0,86 zasobnik w standardzie budynku niskoenergetycznego

Nze=1,0 na podstawie rozporzadzenia

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii koncowej na potrzeby c.w.u. (wg ztgcznika nr 1)
Q2k = 37,0 GJ/rok

taczna ilos¢ energii koncowej w stanie wyjsciowym:

Q1 + Q,, = 350,0+ 37,0 = 387,0 GJ/rok
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8. OPTYMALIZACJA ENERGETYCZNO - EKONOMICZNA PRZEDS IEWZIEC
TERMOMODERNIZACYJNYCH.

Proponuje sie modernizacje istniejgcego systemu zaopatrzenia w ciepto w zakresie:

1) podwyzszenie sprawnosci wytwarzania ciepta poprzez zastosowanie wysokosprawnych kottow
kondensacyjnych w miejsce istniejacych kottdw niskotemperaturowych. Przyjeto zastosowanie

kaskady kottéw kondensacyjnych o mocy zainstalowanej w przedziale 17-180 kW,

2) wprowadzenie ptynnej modulacji mocy kottéw w funkcji temperatury zewnetrznej,
3) zastosowanie sprzegta hydraulicznego,

4) montaz neutralizatora kondensatu,

5) dostosowanie systemu wyciggu spalin do wymagan kottéw kondensacyjnych,

6) montaz gtowic termostatycznych przy istniejacych zaworach grzejnikowych.

W wyniku wdrozenia proponowanych zmian przewiduje sie osiagniecie nastepujacych efektow
energetycznych:

- wzrost sprawnosci wytwarzania cieptej wody w kotle kondensacyjnym = 95%

- zwiekszenie sprawnosci instalacji grzewczej do wielkosci =>0,93

- sumaryczna sprawnosc instalacji grzewczej Niot = 0,866
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9. BILANS CIEPLA W STANIE PO MODERNIZACJI.

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg na potrzeby ogrzewania i wentylacji:

Q k1= Qund/ Nioty OrAZ Nitor= N1g* N1,a* Nus* Nie

gdzie:

Nig= 0,95 kociot gazowy kondensacyjny

Nig = 0,98 izolacja cieplna przewoddéw w dobrym stanie technicznym
Nis = 0,93 regulacja centralna i miejscowa (P-2K)

Ne=1,0 brak zbiornika buforowego

Niot= 0,95 x 0,98 x 0,93 x 1,0 = 0,866

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii uzytkowej do ogrzewania pomieszczen:
Q1u = 250,6 GJ/rok

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii koncowej do ogrzewania pomieszczen:
Qi1x=250,6 /0,884 =289,4 GJ/rok

Roczne zapotrzebowanie na energie kohicowg na potrzeby cieptej wody uzytkowej (GJ/rok):

Q 2k = Q2ind / N2toty OrAZ No ot = N2g ™ N2yd * N2s * N2se

gdzie:

N2g= 0,95 kociot gazowy kondensacyjny

N2q4 = 0,70 centralne przygotowanie c.w.u., instalacja z obiegami cyrkulacyjnej,
izolowane

Nzs = 0,86 zasobnik w standardzie budynku niskoenergetycznego

N2e=1,0 na podstawie rozporzadzenia

Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii korncowej na potrzeby c.w.u. (wg ztgcznika nr 1)

Qax = 33,5 GJ/rok

taczna ilos¢ energii koncowej w stanie wyjsciowym:
Qlu + QZu =289,4 +33,5=322,9 GJ/rok

Bilans cieplny lokalnego  zrddta ciepta przedstawiono w tabeli 3:

10

przewody
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TABELA 3
TABELA 3. . PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA NA MOC CIEPLN A | CIEPLO Z LOKALNEGO ZRODLA
Lp. Obiekt Stan przed Okres finansowania [lata]
termomodernizacja
1 2 3 4 5 6 i kolejne
q Q q Q q Q q Q q Q q Q q Q
kw GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kW GJ/rok kw GJ/rok kw GJ/rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Budynek szkoty
I. |isala 141,3 387,0 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 322,9
ginnastyczna
o, [Stray 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
przesytania
iy, | Potrzeby 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
wlasne zrodta
IV. | Razem 141,3 387,0 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 322,9 141,3 3229 141,3 3229 141,3 322,9

Q_

g - zapotrzebowanie na moc cieplng budynku, straty mocy cieplnej sieci w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na moc cieplng budynku (pomieszczen) kottowni, KW.

roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w standardowy sezonie grzewczym po uwzglednieniu sprawnos$ci systemu c.o. roczne straty przesytania,
ciepfa lub roczne zapotrzebowanie na ciepto budynku (pomieszczen) kottowni, GJ/rok.
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10. ZESTAWIENIE NAKLADOW INWESTYCYJNYCH PRZEDSI EWZIEC
MODERNIZACYJNYCH

TABELA 4 — Zestawienie kosztow modernizacji

Cena Liczba

Lp. Nazwa urz adzenia Jednostki | jednostkowa | jednostek | KOSZ

zt/jedn. jedn. zt.

MODERNIZACJA KOTLOWNI GAZOWEJ | INSTALACJI C.O.

1. Modernizacja kottowni gazowej:

- Demontaz istniejacych kottow
niskotemperaturowych szt. 3

- Montaz kaskady kottéw kondensacyjnych z
ptynng regulacjg mocy w przedziale 17-180 kW

- Automatyka pogodowa

- Sprzegto hydrauliczne komplet 77 100 1 77 100

- System zabezpieczen

- Neutralizator kondensatu

- Armatura odcinajgca, kontrolno-pomiarowa
Uktad wyciggu spalin dla kaskady 3 kottow
kondensacyjnych

Montaz technologiczny i uruchomienie kottowni

2. Modernizacja instalacji grzewczej (parametry

70/55C):

- Montaz gtowic termostatycznych przy

istniejgcych zaworach termostatycznych,
) _ ) ) komplet 100 42 4200
przyjeto zastosowanie gtowic wzmocnionych,
zabezpieczonych przed manipulacjg i

kradzieza (og6lna ilos¢ zawordw 42 szt.,

przyjeto 100% gtowic do montazu)

3. |Razem: 81 300

4. | Podatek VAT 23% 18 700

5. |Ogotem: 100 000

Uwaga: koszty brutto z pod. VAT.

Koszt modernizacji kottowni na podstawie kalkulacji uproszczonej wykonania robét w oparciu o cennik

urzadzen firmy Viessmann.
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11. OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH.

Bilans ciepta dla stanu przed modernizacjg oraz po wprowadzeniu planowanego do wykonania zakresu
rob6t wraz z okresleniem efektdw energetycznych przedstawiono w tabeli 5.

TABELAS
BILANS CIEPLNY ZRODLA CIEPLA
Stan po
Lp. WYSZCZEGOLNIENIE Stan przeql S
modernizacj a modernizagcji
1 2 3 4
1 Zapotr_zebowgrlle na KW 1413 141,3
moc cieplng zrédia
5 Moc cieplna KW 158,0 17-180
zainstalowana
3 Zapot_rzebo,wanle na GJ/rok 332.8 306,7
energie korcowg
Sprawnosc¢
4 | €ksploatacyjna zrodta % 86 95
ciepta
(kottownia gazowa)
5 Z_uzyC|e energii GJlrok 387,0 322,9
pierwotne;j
6 | Efekt energetyczny Ei % - 16,6

W wyniku wymiany kottdw niskotemperaturowych na kotty kondensacyjne oraz modernizaciji instalacji
c.0. polegajgcej na montazu gtowic termoregulacyjnych przy istniejgcych zaworach termostatycznych
uzyskany zostanie efekt energetyczny oznaczajacy zmniejszenia zuzycie energii pierwotnej zawartej w
paliwie, oszacowany na wielkos¢ 16,6%.
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12.0 OKRESLENIE EFEKTOW EKONOMICZNYCH.

12.1 KOSZTY WYTWARZANIA CIEPLA W STANIE PRZED MODER NIZACJA

Zatozenia:

- warto$¢ opatowa gazu Ln (GZ-30)

- sprawnos¢ wytwarzania ciepta w kottowni gazowej

20 MJ/m?
nw = 0,86

- roczne zapotrzebowanie na energie koncowg w standardowym roku eksploatacji

Qs =387,0 GJ
- zuzycie gazu w standardowym roku eksploatacji
V =387 000 MJ/ 20 MJ/m® =19 350 m*

- grupa taryfowa G.EN. GAZ ENERGIA ZLn-2(11)
- poziom cen IV kw. 2014 r.
1. Koszty state.

- Serwis kottowni 3321zt

- Konserwacja i remonty 1500 z

— Oplata stata za ustugi przesylowe 12 m-cy x 10,62 z/m-c x 1,23 = 157 zt

— Abonament 12 m-cy x 4,45 zl/m-c x 1,23 = 66 zi

- Ogotem koszty stale : 5044 zt
Cena jednostkowa optaty statej
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng 141,3 kW

Cena jednostkowa mocy cieplnej :

5044 zt/ (0,1413 MW x 12 m-cy) = 2 974,76 zt IMWxm-c brutto z pod. VAT

2. Koszty zmienne.

Zuzycie gazu Ln w standardowym sezonie grzewczym

19 350 m®/rok

Wsp6tczynnik korygujacy 22,19 MJ/m®/ 23 MJ/m® = 0,9648

- Oplata zagaz:

19 350 m%a x 0,7167 z#/m®x 0,9648 x 1,23 =
- Opflata zmienna za dystrybucje:

19 350 m*/a x 0,4209 z/m® x 1,23 =

- Energia elektryczna, woda

- Ogoétem :

Cena jednostkowa optaty zmiennej:

llos¢ ciepta wytworzona w standardowym sezonie grzewczym
Cena jednostkowa ciepta :
27775 24/ 387,0 = 71,77 z4/GJ brutto z pod. VAT

3. Laczne koszty zaopatrzenia w ciepto.

5044 + 27 775 = 32 819 zi/rok

16 457 zt

10 018 zt

1300 zt
271775zt

387,0 GJ/rok

14
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12.2 KOSZTY WYTWARZANIA CIEPLA W STANIE PO MODERNIZ ACJI

Zalozenia:
- warto$¢ opatowa gazu Ln (GZ-30) 20 MJ/m?®
- sprawnos¢ wytwarzania ciepta w kottowni gazowej nw = 0,86

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg w standardowym roku eksploatacji

Qs =322,9 GJ
- zuzycie gazu w standardowym roku eksploatacji
V =322900 MJ/ 20 MJ/m® = 16 145 m®
- grupa taryfowa G.EN. GAZ ENERGIA ZLn-2(11)
- poziom cen IV kw. 2014 r.
4. Koszty state.
— Serwis kottowni 3321 z
— Konserwacja i remonty 500 zt
— Oplata stata za ustugi przesytowe 12 m-cy x 10,62 z/m-c x 1,23 = 157 zt
— Abonament 12 m-cy x 4,45 zl/m-c x 1,23 = 66 zi
— Ogotem koszty state : 4044 zt
Cena jednostkowa optaty statej
Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng 141,3 kW
Cena jednostkowa mocy cieplnej :
4044 zt/(0,1413 MW x 12 m-cy) = 2 385,00 zt /MWxm-c brutto z pod. VAT
5. Koszty zmienne.
Zuzycie gazu Ln w standardowym sezonie grzewczym 16 145 m®rok
Wspéiczynnik korygujacy 22,19 MJ/m* / 23 MJ/m® = 0,9648
- Oplata zagaz:
16 145 m*/a x 0,7167 zm>x 0,9648 x 1,23 = 13731 zt
- Optata zmienna za dystrybucje:
16 145 m®/a x 0,4209 zim® x 1,23 = 8 358 zt
- Energia elektryczna, woda 1000 z
- Ogotem : 23 090 z
Cena jednostkowa optaty zmiennej:
llos¢ ciepta wytworzona w standardowym sezonie grzewczym 322,9 GJ/rok

Cena jednostkowa ciepta :
23090 zt/322,9 = 71,51 z{/GJ brutto z pod. VAT

6. taczne koszty zaopatrzenia w ciepto.

4 044 + 23 090 = 27 134 zi/rok

15
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Zestawienie kosztéw wytwarzania ciepta dla stanu wyjsciowego i po modernizacji przedstawiono w

tabeli nr 6.

TABELA 6
TABELA 6. ZESTAWIENIE KOSZTOW WYTWARZANIA CIEPLA DLA STANU WYJ SCIOWEGO | PO
MODERNIZACJI
Koszty / efekty 5roki
Lp Zakres 24/ rok] 1 rok 2 rok 3rok 4 rok kolejne
1 2 3 4 5 6 7 8
Stan przed Koszt
1 modernizacia, wytwarzania 32819 32 819 32819 32819 32819
ciepta
Koszt
wytwarzania 27 134 27134 27 134 27134 27134
) Stan po ciepta
modernizacji
2iEg : 5 685 5 685 5 685 5685 5 685
ekonomiczny

W wyniku modernizacji kottowni i instalacji c.0. osiggniety zostanie efektu ekonomiczny w postaci

zmniejszenia kosztéw zaopatrzenia w ciepto w wysokosci 5 685 zl/rok.

13. OKRESLENIE CZASU ZWROTU NAKELADOW INWESTYCYJNYCH.
Dla rozpatrywanego przedsiewziecia modernizacyjnego obliczono prosty czas zwrotu SPBT ze wzoru:
SPBT = N/ AOi, [lata] gdzie:

AOumin- €efekt ekonomiczny dla poszczegdlinych lat eksploatacji  kottowni,  okreslony
w tabeli 6 [zt/rok]
N - planowane koszty catkowite przedsiewzieé modernizacyjnych [z1].

Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli Nr 7:

TABELA 7
L Naktady Roczne oszcz edno Sci Przewidywany czas zwrotu
P inwestycyjne kosztow energii naktadéw SPBT
(zh) (zt/rok) (lat)
1 100 000 5 685 17,6

Planowang modernizacje cechuje czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych, wyrazony wskaznikiem
SPBT = 17,6 lat.
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14. OPIS PLANOWANEGO DO WYKONANIA ZAKRESU ROBOT.

Proponuje sie modernizacje istniejacego systemu zaopatrzenia w ciepto w zakresie:

1)

podwyzszenie sprawnosci wytwarzania ciepta poprzez zastosowanie wysokosprawnych kottow

kondensacyjnych w miejsce istniejacych kottow niskotemperaturowych,

2)
3)
4)
5)
6)

wprowadzenie ptynnej modulacji mocy kottéw w funkcji temperatury zewnetrznej,
montaz sprzegta hydraulicznego,

dostosowanie systemu wyciggu spalin do wymagan kottéw kondensacyjnych,
montaz neutralizatora kondensatu,

montaz gtowic termostatycznych przy istniejgcych zaworach termostatycznych.

W wyniku wdrozenia proponowanych zmian przewiduje sie osiagniecie nastepujacych efektow:

efekt energetyczny oznaczajgcy zmniejszenia zuzycie energii pierwotnej zawartej w paliwie,

oszacowany na wielkos¢ 16,6%

zmniejszenie zuzycia gazu w przeliczeniu na gaz ziemny typu Ls o nominalnym cieple spalania
23 MJ/m® w iloéci 3205 m*/rok

efekt ekonomiczny w postaci zmniejszenia kosztéw zaopatrzenia w ciepto z lokalnej kottowni

gazowej w wysokosci 5 685 zi/rok

poniesione nakilady inwestycyjne ulegng zwrotowi z oszczedno$ci w kosztach eksploatacii

kottowni w okresie ok. 17,6 lat.

Uwaga: modernizacja kotltowni moze byé przeprowadzono po wprowadzeniu przez G.EN. GAZ

ENERGIA zmiany rodzaju gazu z obecnie dostarczanego gazu typu Ln na gaz typu Ls lub E.
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15. OKRESLENIE EFEKTOW EKOLOGICZNYCH MODERNIZACJI.

Spalanie paliw do celéw energetycznych wigze sie z emisjg do atmosfery znacznych ilosci
zanieczyszczen gazowych. Zanieczyszczenia gazowe obejmujg zwigzki chemiczne takie jak tlenek
wegla (CO), dwutlenek wegla (CO,), dwutlenek siarki (SO;) oraz zwigzki azotu (NO,).

Do obliczenia wielkosci redukcji emisji w wyniku realizacji przedsiewziecia przyjeto nastepujace

zalozenia:

- jednostkowe wskazniki emisji zanieczyszczen tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (CO,), dwutlenku
siarki (SO,), pytébw oraz zwigzkéw azotu (NO,) ustalono na podstawie materiatéw informacyjno-
instruktazowych MOSZNIL ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych wprowadzanych do

powietrza z proceséw energetycznego spalania paliw”.
Zastosowano zatgcznik:

Zatgcznik 5 ,Wskazniki unosu substancji zanieczyszczajgcych powstajacych przy energetycznym

spalaniu gazu ziemnego zaazotowanego”.

Efekt ekologiczny modernizacji ustalono na podstawie poréwnania ilosci zanieczyszczen
powstajgcych przy produkcji ciepta w stanie istniejagcym oraz po modernizacji wezta, w zakresie objetym

opracowaniem.

Zalozenia:
- roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii pierwotnej przed modernizacjg

387,0 GJ/rok
- roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii pierwotnej po modernizaciji

322,9 GJ/rok

- wartos¢ opatowa gazu ziemnego Ln (GZ-30) 20,0 MJ/Nm®
- zuzycie gazu ziemnego Ln (GZ-30) przed modernizacjg 19 350 Nm®
- zuzycie gazu ziemnego Ln (GZ-30) po modernizacji 16 145 Nm®

Jednostkowg produkcije zanieczyszczen powstajacag ze spalania gazu ziemnego zaazotowanego

przedstawiono w tabeli 8 zamieszczonej ponizej :

TABELANR 8
JEDNOSTKOWA PRODUKCJA ZANIECZYSZCZE N Z JEDNOSTKI PALIWA

Paliwo Pyt NO, SO, CcoO CoO,
[kg/ 10°m® | [kg/10°m3] | [kg/ 10°m®] | [kg/10°m® | [kg/ 10°m°]

Gaz ziemny
10,5 900 42 225 1375000
typu Ln
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Po zmodernizowaniu kottowni gazowej nastapi zmniejszenie zuzycia energii chemicznej zawartej w

paliwie oraz zmiana rodzaju i struktury zanieczyszczeh. Redukcje emisji zanieczyszczen ilustruje

tabela nr 9.

TABELANR 9

Poréwnanie emisji zanieczyszczen przed i po modernizacji :

Wyszczegolnienie

Stan obecny

Stan po
modernizacji

Gaz ziemny Ln

Gaz ziemny Ln

[Nm?] [Nm?]
Zuzycie 19 350 16 145
Emisja zanieczyszczen [kq]
Pyt 0,203 0,170
NOy 17,415 14,531
SO, 0,813 0,678
CO 4,354 3,633
CO, 26 606,250 22 199,375

Ponizsza tablica ilustruje ogdlng redukcje zanieczyszczen emitowanych do atmosfery w Mg/rok.

TABELANR 9

Catkowity efekt ekologiczny modernizacji [kg]

RODZAJ Pyt NOy SO, CcO CO,
ZANIECZYSZCZEN kgl [ka] [ka] kg kg
Stan przed 0.203 17.415 0.813 4.354 26606.250
modernizacj a
Stan po 0.170 14.531 0.678 3.633 22199.375
modernizacji
REDUKCJA
ZANIECZYSZCZEN 0.034 2.885 0.135 0.721 4406.875
[kg/roK]
REDUKCJA
ZANIECZYSZCZEN 16.6% 16.6% 16.6% 16.6% 16.6%
[%0]
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Zatacznik do audytu

1. Zalaczniknr 1

Okreslenie zapotrzebowania na ciepto i moc na potrzeby przygotowania cieplej

wody uzytkowej przed i po modernizacji zrodfa ciepta
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Zatacznik nr 1

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto i moc ciepin
wody u zytkowej przed i po modernizacji systemu przygotowan

1. Obliczenie zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby

a na potrzeby przygotowania cieptej
ia cieptej wody

przygotowania cieptej wody u  zytkowe;.

QK,W

Warto sci dla CLEHDE B ClE
budynku — stan
Charakterystyka systemu Jednostka budynku — stan 0o
Istnie] acy modernizaciji
1 2 3 4
1 a1 *
ciepto wtasciwe c,, kJ/kg*K 419 4.19
7 7 3
gestos¢ wody p kg/m 1000 1000
jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody V¢, l/os 5 5
jed. odniesienia — ilo§¢ oséb L os 107 107
temperatura cieptej wody w podgrzewaczu O, 50 50
temperatura wody zimnej ©, 10 10
wspoitczynnik korekcyjny temp. k; - 1 1
czas uzytkowania t, , doba 190 190
roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego:
kWh/rok
Quind = Vew *L* G * P (O - ©0)* k't (1000+3600) 23239 53239
sprawno$¢ wytwarzania ciepta Ny, g - 0.86 0.95
sprawnosc¢ przesytu cieptej wody ny,p - 0.70 0.70
sprawnos¢ akumulaciji ny,s - 0.86 0.86
sprawnos¢ sezonowa wykorzystania - 1.00 1.00
sprawnos¢ catkowita Ny o - 0.518 0.572
Roczne zapotrzebowanie ciepta ko ncowego
kWh/a 10,283.4 9,309.2
QK,W
Roczne zapotrzebowanie ciepta ko nhcowego
GJa 37.0 335
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2. Obliczenie zapotrzebowanie na moc na potrzeby pr  zygotowania cieptej wody u  zytkowe;.

2 Warto sci dla
Warto sci dla
budynku — stan
Charakterystyka systemu Jednostka budynku — stan po
] S8 modernizaciji
, 1 2 3 2
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w
3
budynku m°/h 0.067 0.067
Vhér = (L* VCW)/(S*].OOO)
Wspoilczynnik godzinowej nieréwnomiernosci
rozbioru c.w.u. - 298 298
Np = 9,32 * L%
Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m®
3

wody GJ/m 0.364 0.330
chj =cw* p * (ecw - eo) * kt / r]w,totl:l-o6
Maksymalna moc c.w.u.

. kw 20.2 18.3
Jowa™ = Vi Qo Ni * 10%/3600 : :
Srednia moc c.w.u.

kw
S 6.8 6.1

chusr = chumax / Nh




