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1. Strona tytulowa audytu energetycznego lokalnego Zrédla ciepla

1. Dane identyfikacyjne Zrédla ciepta:

1.1 Rodzaj I. Kociot wodny na pelety Thermostal 174, 139 kW 1.2 Rok budowy 2008 r.
zrodla ciepta II. Ogrzewacze przeptywowe o mocy 18 kW,
zasobniki wody

1.3 Wiasciciel lub | Gmina Biata 1.4 Adres zrodta | Szkota Podstawowa
zarzadca, adres Rynek 10 ciepta ul. Fabryczna 4
48-210 Biala 48-220 Lacznik

2. Nazwa, adres i REGON firmy wykonujacej audyt:

PAW-Polska Jeczydot 16 PL 73-108 Kobylanka
REGON 811795440

3. Imie i nazwisko, adres oraz PESEL audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

dr inz. Jerzy Grybo$
Jeczydot 16 PL 73-108 Kobylanka
PESEL 56082204377

4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje:

Lp. Imi¢ i nazwisko Zakres udzialu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje
(W tym ew. uprawnienia)

5. Miejscowos¢: Jeczydot Data wykonania opracowania: styczen 2012 r.
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2. Karta audytu energetycznego lokalnego zrodia

1. Charakterystyka technologiczna

Wyszczegodlnienie Stan przed termomodernizacja Stan po termomodernizacji

1. Moc zainstalowana [kW] 393 kW 313 kW

2. Rodzaj paliwa Pelety, energia elektryczna Pelety, energia stonca

3. Typ kotlow (urzadzen) Kociot co. Jak obok + instalacja kolektoréow stonecznych
2. Charakterystyka energetyczna Przed modernizacjg Po modernizacji
1. Zapotrzebowanie na moc cieplng odbiorcow [kW] 275 275

2. Straty mocy cieplnej [kKW] 0 0

3. Potrzeby wiasne zrodta [kW] 0 0

4. Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia[kW] 393 313

5. Obliczeniowe zuzycie energii na [GJ/rok] 1020 1020

6. Straty przesytania [GJ/rok] 110 110

7. Potrzeby wilasne zrodta [GJ/rok] 0 0

8. Tlo$¢ wytwarzanego ciepta [GJ/rok] 1130 894

9. Sprawnos¢ eksploatacyjna zrodia [%)] 80 80

10. Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok] 1410 1115

3. Prognoza bilansu ciepla

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zapotrzebowanie na moc 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393
zrodta ciepta kW]

Obliczeniowe zuzycie 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020 | 1020
energii na cwu [GJl/a]

Prognoza efektow 16,5 | 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 | 16,5 16,5 | 16,5 16,5 | 16,5
ekonomicznych [tys. zl/a]

4. Efekty termomodernizacji i wyniki analizy ekonomicznej

Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%] 20,1/ 60,7 cwu

Calkowity koszt wytwarzania wyjsciowy [zt/rok] 78900,-

Calkowity koszt wytwarzania docelowy [zt/rok] 62410,-

Roczne oszczednosci [zt/rok] 16490,-

Jednostkowy koszt wytwarzania wyj$ciowy [zt/GJ] 56,-

Planowana kwota kredytu netto [z1] 64959,-

Planowane koszty calkowite netto [z1] 216530,-




3. Dokumenty i dane zZrodlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

3.1 Podstawa opracowania

Umowa zlecenia nr. 10/2012 na wykonanie audytu energetycznego z dnia 05.01.2011 r. Dane od
Inwestora dotyczace: parametréw zrédia ciepta dla co. 1 cwu, wielkosci zuzycia wody uzytkowe;,
zapotrzebowania ciepta do ogrzewania budynku i1 przygotowania cwu, zuzycia energii i koszty jej

zakupu oraz miejsca lokalizacji inwestycji.

3.2 Przedmiot opracowania

Oszacowanie kosztow modernizacji zrodta ciepla w istniejgcej instalacji przygotowania cwu oraz
instalacji co., poprzez montaz i uruchomienie instalacji solarnej kolektorow stonecznych do ogrzewania
wody uzytkowej 1 wspomagania grzewczego instalacji co. Propozycja optymalnego wariantu techniczno -
ekonomicznego realizacji inwestycji, ktore przyczynig si¢ do maksymalnych oszczednosci
konwencjonalnych kosztéw przygotowaniu cwu 1 dogrzewania budynku. Ocena efektu ekologicznego
optymalnego przedsigwzigcia termo modernizacyjnego poprzez montaz instalacji solarnej kolektoréw
stonecznych, prowadzaca do redukcji emisji gazow, ktoére powstaja wskutek spalania konwencjonalnych
zrodet ciepta (energia elektryczna) 1 peletow.

3.3 Zakres opracowania

O inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna lokalnego zrodia ciepta
- parametry techniczne urzadzen wytwarzajacych ciepto
- rodzaj oraz parametry nosnika energii konwencjonalnej (pierwotnej)
- parametry czynnika grzewczego, opis 1 specyfikacja armatury i rurociggow
- charakterystyka urzadzen oczyszczania spalin (o ile istnieja)
- charakterystyka techniczna instalacji zrédfa ciepta, w tym mozliwos¢ ich
wykorzystania w zmodernizowanym zrodle

O ocena stanu technicznego instalacji lokalnego Zrodia ciepta oraz budynku
O bilans ciepta lokalnego Zrodla ciepta

O istotne elementy budynku i zrodia ciepta, majace wptyw na wybdr wlasciwego wariantu
przedsiewzigcia termo modernizacji

O wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacji, ktory umozliwi
zmniejszenie kosztow wytwarzania cwu oraz kosztow wytwarzania ciepta dla co.

Zesp6t budynkéw przy szkole podstawowej przy ul. Fabrycznej 4 w Laczniku sklada si¢ z 3 budynkow
(rzut z gory przedstawia rys.1) : budynek nr. 1, 2 szkota 1 przedszkole oraz budynek nr. 3 hala sportowa.
Obiekt posiada instalacje grzewcza co. i1 instalacje ogrzewania wody uzytkowej. Glownym zrdédiem
energii jest kociot wodny co. na pelety oraz energia elektryczna. W rezerwie znajduje si¢ kociot olejowy
Paromat Duplex o mocy 195-225 kW. Wysokie i stale rosngce ceny energii elektrycznej, w tym takze
rosngce koszty zakupu peletdéw sprawiaja, ze koszty wytwarzania cwu 1 ogrzewania budynku sg duze.



Elementy te przemawiajg w petni za wyborem kolektorow stonecznych jako znaczgcego
zrodta ciepla do ogrzewania wody uzytkowej i wspomagania grzewczego co.

O W niniejszym audycie dokonano oceny naktadow inwestycyjnych niezbedne do prawidtowego
zainstalowania kolektorow stonecznych i instalacji solarnej wraz z jej uruchomieniem.
Przedstawiono oszczednosci konwencjonalnych kosztow ogrzewania, wynikajace z wykorzystania
instalacji kolektorow stonecznych do ogrzewania wody 1 wspomagania grzewczego co.

W audycie dokonano analizy ekonomicznej oplacalnosci inwestycji. Zaproponowano
optymalny wariant przedsigwzigcia oraz wyliczono koncowy efekt ekologiczny.

3.4 Dane zrodlowe

- dane od Zleceniodawcy o ilo$ci zuzywanej energii grzewczej 1 wysokosci kosztow
wytwarzania energii na potrzeby grzewcze 1 przygotowania cwu

- dane od Zleceniodawcy o wysokosci kosztow zakupu peletow do prawidlowego
funkcjonowania obiektu

- dane o cenach konwencjonalnych zrodet energii

- inwentaryzacja istniejacego zrodla ciepta 1 budynku na podstawie wizji lokalne;j

3.5 Normy i rozporzadzenia

O Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 formy audytu energetycznego Dz. U. nr 43 poz. 346 z dn. 18 marca 2009 r.

O Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 18 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji
iremontéw Dz. U. Nr 223, poz. 1459

O Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Kolektory
stoneczne. Czes¢ 1. Wymagania ogolne..

O Polska Norma PN-EN 12975-2 2002(U) Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Kolektory
stoneczne. Czes¢ 2. Metody badan..

O Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Urzqdzenia
wykonywane fabrycznie. Czes¢ 1. Wymagania ogolne.

O Polska Norma PN-EN 12975-1: 2002(U) Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy. Urzqdzenia
wykonywane fabrycznie. Czes¢ 2. Metody badan..

O Polska Norma PN-EN-ISO 6946: 1998 Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczania.

O Polska Norma PN-76/B-02440: Zabezpieczenie urzqdzen cieptej wody uzytkowej. Wymagania.

O Polska Norma PN-91/B-02419 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych i wodnych zamknigtych systemow cieptowniczych. Badania.



O Polska Norma PN-91/B-02416: Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu zamknietego przylgczonych do sieci cieplnych. Wymagania.

O Polska Norma PN-91/B-02415: Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie wodnych systemow
cieptowniczych. Wymagania.

O Polska Norma PN-B-02025: Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkow mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.

O Polska Norma PN-B-03406: Ogrzewnictwo. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o
kubaturze do 600 m3.

O Polska Norma PN-B-02025: Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkow mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego.

O Rozporzadzenie MSWiA z dn. 26 lutego 1999 w sprawie metod i podstaw sporzadzania
kosztorysu inwestorskiego Dz.U. nr 26 z 1999 r., poz. 239

O Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czg¢sci budynku stanowigce;
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow swiadectw ich
charakterystyki energetycznej (Dz. U. Nr 201, poz. 1240)

3.5.1 Dodatkowe dokumenty wykorzystane w audycie

1. Koncepcja techniczna modernizacji kotlowni 1 systemu grzewczego co.

3.6 Wytyczne i uwagi Inwestora (Zleceniodawcy)

- wyliczenie maksymalnego efektu ekonomicznego

- obnizenie kosztow ogrzewania wody uzytkowej 1 kosztoéw ogrzewania budynku

- montazu instalacji solarnej kolektorow stonecznych bez znaczacych przerobek
istniejacej instalacji grzewczej

- wysoka jako$¢ 1 niezawodnos$¢ komponentéw instalacji solarne;j

- profesjonalny montaz

- pomiar ilo$ci energii dostarczonej przez kolektory stoneczne

3.7 Srodki wlasne Inwestora - zadeklarowany udzial wlasny Inwestora
Inwestor jest gotowy pokry¢ z udziatu wlasnego do maksymalnie 50 % catkowitych kosztow zwigzanych

z przygotowaniem, opracowaniem projektowo-technicznym, montazem 1 uruchomieniem instalacji
solarnej kolektoréw stonecznych.



4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana i technologiczna lokalnego Zrédla ciepla

4.1 Parametry techniczne urzadzen wytwarzajacych cieplo

Podstawowe elementy instalacji grzewczej to 2 kotly wodne co. na pelety o mocy 174 kW 1 139 kW.
Deklarowana sprawnos¢ cieplna kotta wynosi 87 %. Ciepta woda uzytkowa w obiekcie jest dostarczana z
2 zasobnikOw cwu, jeden o pojemnosci 100 litrow (ogrzewany elektrycznie) 1 200 litrow (wezownica
co.) oraz z trzech elektrycznych ogrzewaczy przeplywowych o mocy 18 kW kazdy. W obiekcie istnieje
ponadto zapotrzebowanie na ciepto do 4 nagrzewnic o mocy 30 kW kazda.

4.2 Parametry czynnika grzewczego, opis i specyfikacja armatury i rurociagow

Budynki posiada instalacje grzewczg co., instalacj¢ ogrzewania wody 1 nagrzewnice zasilane z instalacji
co. Przyjete parametry pracy to 70/50 °C. W instalacji grzewczej w budynku nr. 1, w pomieszczeniu
przyleglym do pomieszczenia z kotlami co. znajduja si¢ réwnolegle potaczone cieczowo zasobniki
buforowe Capito o tacznej pojemnosci 5 m’, ktore s3 wpicte w instalacje pomigedzy kottami co. a
zrodlami grzewczymi w obiekcie. Ich zadaniem jest buforowanie ciepta tj. utrzymywanie pracy kottow
co. na wysokim parametrze grzewczym, co prowadzi do znaczgco wydajniejszej pracy samych kotlow co.
Zasilanie 1 powrot z kottow co. wpigto w srodkowe krocce przylaczeniowe zasobnikdéw. Tym samy
przewidziano mozliwo$¢ rozbudowy istniejgcej instalacji o kolektory stoneczne 1 ewentualng
modernizacj¢ instalacji przygotowania cwu. Od zasobnikow instalacja grzewcza jest rozprowadzona do
poszczego6lnych budynkow orurowaniem biegngcym w gruncie (rys.2).

W budynku nr. 1 12 jest zamontowany rozdzielacz modutowy PAW DN32 z 2 zestawami pompowymi o
srednicy DN32. Obydwa zestawy pompowe s3 wyposazone w mieszacz 3-drogowy. Umozliwia to
niezalezne sterowanie temperaturg pomieszczen, w kazdym z budynkow osobno. W hali sportowe;j
znajduje si¢ réwniez rozdzielacz modutowy PAW DN32. Rozdziat ciepla z rozdzielacza nastgpuje
poprzez zestaw pompowy DN25 z mieszaczem 3-drogowym (zasilanie obwodu grzejnikow), zestaw
pompowy DN32 (zasilanie nagrzewnic hali) 1 zestaw pompowy DN25 do zasilania zasobnika cieptej
wody uzytkowej. Moc nominalna kazdego rozdzielacza wynosi 150 kW (At = 20 K). Laczna moc
nominalna rozdzielaczy wynosi 450 kW i przekracza mocy zainstalowanych kottow co.

W budynku nr. 1 1 nr. 2 zestawy pompowe DN32 posiadajg pompy Wilo Star-RS 30/6. Moc nominalna
kazdego zestawu pompowego to 51 kW.

W budynku hali sportowej zestaw pompowy DN32 posiada pompe Wilo Star-RS 30/6. Moc nominalna
zestawu petno przeptywowego DN32 to 65 kW. Nagrzewnice sg pofaczone z zestawem pompowym w
rozdzielaczu orurowanie na rurach plastikowych DN25. Belki rozdzielaczy sa wyposazone w set
bezpieczenstwa z manometrem 1 zaworem bezpieczenstwa 3 bary.

Ciepto do/od budynkow do kottowni jest doprowadzane rurami o §r. DN 65/42, ktére ocieplone biegng w
gruncie. W pomieszczeniu, w ktorym zmontowano rozdzielacza modulowe zastosowano orurowanie
miedzig Cu 28 1 Cu 35. Oruorowanie jest izolowane cieplnie.

Niezaleznie od wybranego rodzaju systemu kolektorow stonecznych jest mozliwos¢ bezproblemowego
wykorzystania elementow rurociggéw 1 armatury dla wlaczenia si¢ w istniejacy system grzewczy.
Zastosowanie przysziej instalacji solarnej do wspomagania grzewczego co. lub jako zrodlo ciepta dla
nagrzewnic nie wymaga dopasowania wielkosci orurowania 1 elementow instalacji grzewczej co., pod
katem spelnienia wymagan typu niskie straty ciepfa 1 nisko - pojemnosciowe. Do przygotowania cwu
mozna bezproblemowo zastosowac istniejgce zasobniki buforowe, ktore z uwagi na izolacje

cieplng o grubosci 120 mm doskonale nadajg si¢ do wykorzystania w instalacji solarne;j.



4.3 Charakterystyka urzadzen oczyszczania spalin

W obiekcie nie istniejg 1 nie przewidziano urzadzenia oczyszczania spalin od kotlow co.

4.4 Charakterystyka budynku lokalnego zrédla ciepta

Budynek nr. 1 w ktérym sg posadowione zasobniki buforowe 1 kotly co. jest w ksztalcie prostokatnym o
wymiarach zewnetrznych: szerokos$¢ 12.5 m, dlugos¢ 37 m, wysokos§¢ 8.20 m (zob. rys.1). Budynek
posiada dach ptaski ze stropem korytkowym plus ocieplenie. Powierzchnia zabudowy budynku wynosi
462 m”. Wykorzystanie pelnej powierzchni dachu ograniczaja jedynie kominy wentylacyjne. Polaciowo
budynek jest sytuowany korzystnie w stosunku do strony potudniowej. Aby ustali¢ mozliwos¢ montazu
kolektorow na dachu Inwestor powinien zleci¢ wykonanie ekspertyzy technicznej wytrzymatosci dachu
na obciazenia, dla $rednio 60 kg na 3 m” jego powierzchni. Kotlowania znajduje sie po stronie poinocne;.
Drzwi wejsciowe umozliwiajg wprowadzenie do pomieszczenia kotlowni zasobnikow o $rednicy do 100
cm. Wielko$¢ kotlowni 1 usytuowanie armatury grzewczej umozliwia bezproblemowy montaz
dodatkowej armatury 1 urzadzen niezbednych do prawidtowego funkcjonowania instalacji solarnej oraz
urzadzen do przygotowania cwu. Orurowanie instalacji solarnej od kolektoréw do kotlowni mozna
poprowadzi¢ po Scianie zewnetrznej budynku.
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Rys.1 Rzut z gory na zespot budynkow szkoly podstawowej w f.gczniku.
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Rys. 2 Rzut budynkow i orurowanie instalacji grzewczej biegngce w gruncie.



4.5 Bilans ciepla lokalnego zrodla ciepla

Z cieptej wody uzytkowej korzysta personel, nauczyciele, dzieci w szkole 1 przedszkolu, pracownicy
kuchni oraz uzytkownicy hali sportowej. Przyjmujemy $rednig temperatur¢ wody na poziomie 55 °C.
Dzienne zuzycie cwu w budynku wynosi okolo 2 m’. Zrédlem podgrzewu cwu sa kotly co., bojler
elektryczny i podgrzewacze przeptywowe. Dla przygotowania 1 m® cwu o parametrze 55 °C (parametr
poczatkowy 15 °C) potrzebne jest w usrednieniu okoto 47 kWh (168 MJ) energii. Warto$¢ opalowa
peletu to 17 — 25 MJ na kg. Roczne zuzycie peletu w obiekcie wynosi okoto 83 tony (stan 2010/2011).
Zapotrzebowanie budynku na cieplo do ogrzewania i przygotowania cwu jest szacowane zatem na
poziomie 1410 - 2080 GJ rocznie (bez uwzglednienia sprawnosci eksploatacyjnej urzadzen). Do dalszych
wyliczen przyjmujemy wartos¢ dolng jako bardziej zblizong do rzeczywistosci.

Z uwagi na duze ilosci zuzywanej energii na potrzeby cwu i co. oraz wysokie koszty zakupu ciepta, jest
celowe zastosowanie kolektorow do ogrzewania wody uzytkowej i wspomagania grzewczego co.

Jezeli pominiemy naklady inwestycyjne zwigzane z zakupem i1 montazem instalacji solarnej kolektorow
stonecznych, to koszty wytwarzania cwu za posrednictwem energii stonecznej sg bardzo niskie. Dla
przyktadu koszt wyprodukowania 1 kWh wynosi okoto 0.010 PLN. W podanej cenie zawarte sg koszty
energii elektrycznej dla standardowych pomp obiegowych 1 serwis instalacji solarnej. Do
wyprodukowania 1 m’ cieptej wody, od temperatury poczatkowej 15°C do koncowej 50°C potrzeba ~ 41
kWh. Wyprodukowanie takiej ilo$ci energii grzewczej przy pomocy energii stonecznej kosztuje zatem
srednio 0.40 PLN. Dla poréwnania, w przypadku obiektu objetego audytem konwencjonalne koszty
wytworzenia tej ilosci energii to w usrednieniu okoto 28 PLN, a w przypadku peletu to 9 - 11 PLN.
Zestawienie to wskazuje na pilng konieczno$¢ modernizacji instalacji przygotowania cwu, w zakresie
redukcji zuzycia energii elektryczne;j.

Szczytowe zapotrzebowanie na moc na potrzeby podgrzewania wody uzytkowej wynosi srednio 80 kW.
Dostosowujac planowang ilos¢ kolektorow stonecznych do istniejacej pojemnosci zainstalowanych
zasobnikow buforowych, mozemy przyja¢ powierzchnie kolektoréw na poziomie okoto 100 — 130 m’.
Zwigkszenie powierzchnia kolektorow ponad podang powierzchni¢ bedzie oznaczaé potrzebg skierowania
nadwyzek energii na potrzeby wspomagania grzewczego co. Jest to korzystne w okresie grzewczym, ale
w okresie poza sezonem grzewczym bedzie oznacza¢ konieczno$¢ zabezpieczenia instalacji przed
stagnacja. Dotyczy¢ to bedzie szczegdlnie okresu letniego.

Dlatego w przypadku omawianego obiektu bardziej optymalnym wariantem bedzie dostosowanie
instalacji kolektorow stonecznych do objetosci zwitadu wody w zasobnikach buforowych. Przyjecie tego
rozwigzania oznacza¢ bedzie zwigkszenie udziatu energii stonecznej w bilansie energetycznym budynku,
a tym samym podniesienie % stopnia efektu energetycznego i ekonomicznego. W dalszej perspektywie
mozliwe bedzie takze, poprzez dalszg rozbudowe instalacji, wykorzystanie kolektorow do klimatyzacji
(schtadzania) pomieszczen w budynkach.

Wigkszos¢ producentéw kolektorow stonecznych podaje dla naszych szerokos$ci geograficznych roczng
wydajno$é 1 m” powierzchni czynnej kolektora na poziomie > 525 kWh. Przy dalszych wyliczeniach
przyjmujemy liczbe 525 kWh / Im® powierzchni rocznie jako baze odniesienia. Zestawienie danych w
Tabeli 2 wskazuje, ze przy optymalnym doborze kolektoréw do pojemnosci zasobnikow buforowych i
maksymalnej wartosci nastonecznieniu 1000 W/m? (takie stoneczne dni moga wystapi¢ w okresie od
wiosny do jesieni) chwilowa moc dostarczana przez instalacj¢ solarng przekracza moc potrzebng do
biezacego podgrzewania wody uzytkowej - ujemna warto§¢ w sumie dla mocy w [kW]. Oznacza¢ to
bedzie efektywng prace instalacji solarnej na potrzeby grzewcze instalacji co.
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Tabela 2: Zapotrzebowanie na moc cieplng i cieplo lokalnego Zrodta ciepla

Lp. Obiekt
Stan przed Okres splaty kredytu [lata]
modernizacja |
1 2 3 4 5
q Q q Q q Q q Q q Q q Q
kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
I Odbiorcy razem 1020 1020 1020 1020 1020 1020
w tym cwu 72 72 64 64 64 64
1 Energia kolektorow
moc przy 1000 W/m? --- --- -96 -236 -96 -236 -96 -236 -96 -236 -96 -236
I Straty przesytania 110 110 110 110 110 110
w tym cwu 8 8 16 16 16 16
III | Potrzeby wlasne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zrodta
IV | Razem: 1130 894 894 894 894 894
cwu 80 -16 -16 -16 -16 -16

jw. cd. Tabeli.

Lp. Obiekt
Stan przed/po Okres splaty kredytu [lata]
modernizacji |
6 7 8 9 10
q Q q Q q Q q Q q Q q Q
kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a kW Gl/a
1 2 3 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I Odbiorcy razem 1020 1020 1020 1020 1020 1020
w tym cwu 72 72 64 64 64 64
1 Energia kolektorow
moc przy 1000 W/m? --- --- -96 -236 -96 -236 -96 -236 -96 -236 -96 -236
I Straty przesytania 110 110 110 110 110 110
w tym cwu 8 8 16 16 16 16
I Potrzeby wlasne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
zrodta
v Razem: 1130 894 894 894 894 894
cwu 80 -16 -16 -16 -16 -16

q - zapotrzebowanie na moc cieplng budynku w [kW], straty mocy cieplnej sieci w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na moc
cieplng kottowni

Q - roczne zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w [GJ], w standardowym sezonie grzewczym,
po uwzglednieniu sprawnos$ci systemu co., roczne straty przesylania ciepta lub roczne zapotrzebowanie na ciepto kottowni
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5. Istotne elementy budynku i Zrédla ciepta majace wplyw na wybor wlasciwego wariantu
termomodernizacji

Budynek obiektu na ktérym planowane jest posadowienie kolektorow posiada dach ptaski, o powierzchni
462 m’. Taka powierzchnia umozliwia bezproblemowy montaz duzej ilosci kolektorow. Zgodnie z
przedtozong dokumentacjg uzyskang od Inwestora konstrukcja dachu strop korytkowy.

Element nosnosci dachu wymaga kontroli ze strony osoby wykonujgcej projekt budowlany.

Z uwagi na konstrukcj¢ dachu stelaze pod kolektory nalezy mocowa¢ na dachu technikg mocowan
chemicznych. Piony instalacji solarnej od kolektoréw do miejsca montazu grup solarnych 1 istniejgcych
w obiekcie zasobnikow moga by¢ prowadzone po Scianie zewnetrznej, przy czym z uwagi na estetyke,
orurowanie nalezy zabudowa¢ i1 pomalowa¢ kolorystycznie pod kolor fasady budynku. W podobny
sposOb mozna prowadzi¢ przewody elektryczne od czujnikow temperatury.

Ogrzewania cieptej wody uzytkowej jest realizowane przez 2 kotly co. - zasobniki buforowe, 2 zasobniki
ci$nieniowe oraz podgrzewacze przeptywowe. Ogrzewacze przeptywowe sg malo efektywnym sposobem
przygotowania cwu, powinny zatem by¢ zmodernizowane tzn. zastgpione inng bardziej wydajng metoda
przygotowania cwu. Z uwagi na obowigzujace przepisy dotyczace ochrony wody przed bakteriami
Legionelli korzystne bedzie zastosowanie metody ogrzewania wody w przeptywie, ale z wykorzystaniem
istniejacych kotlow co. na pelety 1 energii stoneczne;.

W budynku nr. 1, w ktorym sa posadowione kolty co. i1 zasobniki buforowe mozna bezproblemowo
wilaczy¢ solarne zrédlo ciepta i modut przygotowania cwu. W budynku nr. 2 mozna takze usung¢
istniejacy podgrzewacz wody 1 zastagpi¢ go modutem przygotowania cwu w przeplywie, wykorzystujac
ciepto z zasobnikow buforowych. Nalezy odcig¢ dolot zimnej wody uzytkowej do istniejgcego zasobnika
wody 1 przetozy¢ na planowany modul podgrzewu wody w przeptywie. Do modulu przygotowania cwu
nalezy podpig¢ obieg co. od rozdzielacza modutowego PAW. Przekroje planowanych rurociggow wody
uzytkowej nalezy zatem zaprojektowac¢ w oparciu o istniejace przekroje wewnetrzne orurowania instalacji
wody uzytkowe;.

W hali sportowej z uwagi na efektywnie funkcjonujacy zasobnik cwu nalezy rozwazy¢ modernizacje
istniejagcego sposobu przygotowania cwu. O ile to konieczne jw. zastapi¢ istniejgcy zasobnik modutem
ogrzewania wody w przeptywie

Wspomaganie grzewcze insatalcji co. z instalacji kolektorow slonecznych nie wymaga zadnych
przerobek. Istniejaca instalacja co. w kotlowni zostala przewidziana na ewentualng rozbudowe¢ o
kolektory stoneczne. Jedyny element, ktory nalezy uwzgledni¢ to zabezpieczenie instalacji stonecznej
przed stagnacja, dotyczy glownie okresu letniego. Tutaj z uwagi na istniejagce orurowanie biegnace w
gruncie, stosunkowo prostym rozwigzaniem jest zalozenie w budynku hali sportowej Bypasu, ktory
polaczy nitke zasilania z nitkag powrotu co. — automatyka pracy ze sterownika solarnego poprzez pomiar
temperatury na buforach oraz na zasilaniu co. Optymalnym rozwigzaniem bytby montaz klimatyzacji
kolektorowej. Ale jest to stosunkowo duzy wydatek finansowy i nie bgdzie w tym audycie brany pod
uwage.
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6. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacji, ktory umozliwi
obnizenie kosztow wytwarzania cwu i ogrzewania budynku

W omawianym obiekcie zuzycie 1 koszty zakupu energii cieplnej na potrzeby co. i cwu wynikajg z
danych o ilosci zuzytego peletu 1 kosztach jego zakupu. Z uzyskanych danych od inwestora i po
przeliczeniach z uwzglednieniem sprawnosci urzadzen grzewczych wynika, ze zapotrzebowanie budynku
na ciepto do ogrzewania obiektu i przygotowanie cwu wynosi okoto 1410 GJ, przy czym inwestor i
uzytkownik nie sg w stanie oszacowal zuzycia cwu, a tym samym ilo$ci energii potrzebnej do
przygotowania cwu. Z tego powodu rozsadnym jest przyjecie szacunkowego zuzycia cwu w obiekcie 1
przyjecie usrednionego uzysku energii facznie dla potrzeb wspomagania grzewczego co. 1 ogrzewania
wody, z instalacji kolektoréw stonecznych. Ciepta woda jest uzywana w kuchni przedszkola, prysznice w
hali sportowej oraz przez personel 1 pracownikéw obiektu. Przyjmujemy szacunkowo dzienne zuzycie
wody na poziomie 2 n’. Roczne zapotrzebowanie energii na potrzeby cwu wynosi zatem okoto 112 GJ.

Zaleznie od pory roku ceny zakupu 1 tony peletu wahajg si¢ obecnie w przedziale 620 - 950 PLN netto.
Przyjmujemy warto$¢ Srednig na poziomie 780 PLN netto. Koszty zakupu energii pierwotnej do
ogrzewania budynkéw i przygotowania cwu wynoszg zatem ~ 56,- PLN / 1 GJ. Z danych dotyczacych
ilosci docierajacej energii slonecznej wynika, ze w naszych szeroko$ciach geograficznych, stopien
pokrycia zapotrzebowania na energi¢ grzewcza, energia stoneczng moze zawiera¢ si¢ w przedziale 20 —
50 %, a w przypadku przygotowania cwu warto$¢ ta moze zawierac¢ si¢ w przedziale 55 — 75%. Oznacza
to, ze w omawianym obiekcie przy optymalnym doborze ilosci kolektoréw stonecznych do potrzeb,
mozliwe oszczednosci kosztow wytwarzania cwu 1 ewentualnie kosztow ogrzewania budynku moga
zawiera¢ si¢ w przedziale 16.1 — 40.2 tys. zt. W przypadku omawianego obiektu uzyskanie 50% stopnia
pokrycia bedzie trudne do uzyskania, gdyz musiatby oznacza¢ 100% wykorzystanie energii stoneczne;j
wytworzone] przez instalacje solarng, a przy szacowanym dziennym zuzyciu cwu jest to raczej
niemozliwe do osiggnigcia. Stad ostateczny stopien oszczednosci zaleze¢ bedzie czynnikow wskazanych
wyzej, a takze od wybranego rozwigzania uktadowego instalacji solarne;j.

W omawianym obiekcie zastosowanie instalacji solarnej kolektorow slonecznych do ogrzewania
wody uzytkowej i do wspomagania grzewczego co. jest w pelni uzasadnionym przedsiewzieciem
termo modernizacji. Pomingwszy efekt ekologiczny zastosowanie kolektorow stonecznych
przyniesie znaczace oszczednosci kosztow ogrzewania.

Aby zaspokoi¢ dzienne szczytowe zapotrzebowanie obiektu na energi¢ tylko na potrzeby cwu tj. okoto 2
m’ cieplej wody, nalezy zamontowaé - zaleznie od typu zastosowanego kolektora (wydajno$¢ 1 m’
powierzchni kolektora to $rednio 40 - 70 litr) - okoto 30 do 50 m* powierzchni czynnej kolektora.
Jednakze z uwagi na okolicznos$¢, ze w instalacji sg juz zamontowane zasobniki buforowe o pojemnosci
5m’, przyjecie wspomnianej wyzej ilosci kolektorow prowadzitoby do sytuacji, w ktorej w okresie ‘poza
grzewczym’ temperatura wody w zasobnikach nie uzyskiwatby wymaganej wartosci (z reguty > 50°C).
Dlatego celowym jest zwigkszenie powierzchni kolektorow, do takiej wielkosci, ktora zapewni
wymagang temperatur¢ cwu, a takze umozliwi wspomaganie grzewcze instalacji co. Ostatecznie przyjeto
jako optymalng powierzchnie czynna kolektorow rzedu ~ 125 m’.
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6.1 Koszty zakupu, montazu i uruchomienia

Ceny rynkowe kolektoréw i pozostalych komponentéw instalacji solarnej, oferowanych przez r6znych
producentéw sa zblizone do siebie. Do wstepnej wyceny siggnieto do cen takich producentow jak: FK
Solar, KBB Kollektorbau, Solvis, Sunergy, Sunset, Wagner-Solar, ktorzy z jednej strony oferuja wysokie;j
klasy produkty, a z drugiej strony ich dziatalno$¢ obejmuje glownie produkcje kolektorow. W pierwszym
rzedzie inwestor powinien siegna¢ po produkty tej grupy dostawcoéw. W dalszej kolejnosci Inwestor ma
mozliwos¢ wyboru oferty od innych firm, przy czym nalezy zwrdci¢ uwage na jako$¢ komponentow
wchodzacych w sktad oferowanej instalacji solarnej. Kolektory stoneczne powinny posiada¢ absorbery
miedziane kryte wysokiej jakosci warstwa absorbera jak np. Tinox Classic (wsp. absorpcji 96%, emisji
wtornej 4%). Kolektory powinny koniecznie posiada¢ solarng szybe pryzmatyczng (wyzsza sprawnos¢
przy niskich katach nastonecznienia takze z dni z duzg ilo$cig $wiatta rozproszonego), ponadto kolektory
powinny posiada¢ nie wigcej jak 2 przylacza cieczowe. Stelaze pod kolektory obowigzkowo stal
nierdzewna 1 aluminium. Nie nalezy stosowac konstrukcji stalowych ocynkowanych. Grupa pompa
wymiennikowa obowigzkowo w wersji solarnej, z pompami wysokowydajnymi - energooszczgdnymi. W
standardzie nalezy zastosowac licznik(i) energii stonecznej. Do ogrzewania wody w przeptywie nalezy
zastosowa¢ kompletny modul z wymiennikiem plytowym, sterowaniem, licznikiem energii 1 zuzyte]
ilosci cwu oraz bilansowaniem zuzytej energii na potrzeby podgrzewu cwu.

Ponizej dokonano szacunkowe zestawienie kosztow zwigzanych z inwestycja kolektorow stonecznych do
ogrzewania wody uzytkowej 1 wspomagania grzewczego co. w omawianym obiekcie. Przyjeto Srednie
ceny, stan cen [V kw 2011 roku. Z uwagi na obecnie ustabilizowang sytuacje na rynku surowcowym, nie
sg przewidywane zadne znaczace podwyzki cen kolektorow slonecznych i komponentow systemow
solarnych.

Przedstawiono nastepujace warianty przedsiewziecia termomodernizacyjnego.

I wariant
z wysokowydajnymi kolektorami ptaskimi o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m’
i powierzchni czynnej < 1.9 m® (typ kolektora najczesciej wystepujacy na rynku)

II wariant
z wysokowydajnymi kolektorami plaskimi o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m’
i powierzchni czynnej > 2.4 nr’.

III wariant
z kolektorami prézniowymi rurowymi CPC o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m’
powierzchni czynnej kolektora. W instalacjach referencyjnych $rednio 590 kWh z 1 m?.

IV wariant
z kolektorami prézniowymi Heat-Pipe o rocznym uzysku energii > 525 kWh / m®
powierzchni czynnej kolektora. W instalacjach referencyjnych $rednio 585 kWh z 1 m’.

Podana warto$¢ rocznej wydajnosci > 525 kWh z 1 m” powierzchni czynnej kolektora wynika z normy
PN-EN12975. W warunkach rzeczywistych wydajno$¢ kolektora stonecznego moze odbiega¢ znacznie od
tej wartos$ci, za co autor audytu nie odpowiada.

Wspomniana roznica wynika z wielu czynnikodw, do najwazniejszych zaliczamy m.in: zmienng roczng
wartos¢ nastonecznienia, sprawnos$¢ instalacji solarnej jako calo$¢ 1 czasowq zalezno$¢ pomigdzy
stopniem rozbioru cwu, ilo$cig energii przekazanej na potrzeby wspomagania grzewczego co., a iloscig
energii wyprodukowanej ze stonca.
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I. Kolektory plaskie o pow. czynnej < 1.9 m’

Lp. Komponenty systemu solarnego Hos¢ Cena netto PLN
1 Kolektory stoneczne ptaskie 68 szt. (124 m?) | 99280.-
2 Zestawy do montazu kolektoréw na dach plaskim 68 kpl. 25840,-
3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax XL DN32 1 szt. 21760,-
z pompa Wilo-Stratos PARA 30/1-12 i Stratos PARA30/1-7
4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,-
5 Modut podgrz. Wody w przeptywie PAW DN20 z wymiennikiem 3 szt. 21970,-
cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, z pompa cyrkulacji cwu ZRS 12/4-3 Ku
i sterownikiem mikroprocesorowym
6 Solarne naczynia wyrbwnawcze + przylacze NW 3 szt. 1470,-
7 Laczniki cieczowe kolektorow 51 szt. 1740,-
8 Odpowietrzniki solarne 17 szt. 1530,-
9 Flexrura, zestawy przylaczeniowe kolektorow + otulina HT 17 szt. 3230,-
10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 1 8 szt. 2640,-
Suma: 181500,-
Material instalatorski
11 Rury miedziane 14400,-
12 Ksztattki, taczniki i inne 3760,-
13 Uchwyty i taczniki do rur 2640,-
14 Otuliny solarne i piankowe HT 6400,-
15 Przewody, ostony przewodow, uchwyty 1380,-
Suma: 28580,-
Materialy pomocnicze i transport
16 Materiat pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.) 3750,-
17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I1I kw 2011 4310,-
Suma: 8060,-
Wykonanie i prace wstepne
18 Pracownicy + dojazdy 17460,-
19 Prace wstepne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny 11500,-
Suma: 28960,-
Razem: 247100,-

Tabela 3: Zestawienie kosztow inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu

kolektorow plaskich o powierzchni czynnej 1.80 m”.
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II. Kolektory plaskie o pow. czynnej > 2.4 m*

Lp. Komponenty systemu solarnego Hos¢ Cena netto PLN
1 Kolektory stoneczne ptaskie 48 szt. (125m?) | 75900.-
2 Zestawy do montazu kolektoréw na dach plaskim 48 kpl. 18240,-
3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25 1 szt. 21760,-
z pompa Wilo-Stratos PARA 25/1-11
4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,-
5 Modut podgrz. Wody w przeptywiec PAW  ruwa DN20 3 szt. 21970,-
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompa cyrkulacji cwu
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym
6 Solarne naczynia wyrbwnawcze + przylacze NW 3 szt. 1470,-
7 Laczniki cieczowe kolektorow 36 szt. 1230,-
8 Odpowietrzniki solarne 12 szt. 1080-
9 Flexrura, zestawy przylaczeniowe kolektorow + otulina HT 12 szt. 2280,-
10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 1 8 szt. 2640,-
Suma: 148430,-
Material instalatorski
11 Rury miedziane 14200,-
12 Ksztattki, taczniki i inne 3760,-
13 Uchwyty i taczniki do rur 2640,-
14 Otuliny solarne i piankowe HT 5900,-
15 Przewody, ostony przewodow, uchwyty 1380,-
Suma: 27880,-
Materialy pomocnicze i transport
16 Materiat pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.) 3850,-
17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2011 7410,-
Suma: 11260,-
Wykonanie i prace wstepne
18 Pracownicy + dojazdy 17460,-
19 Prace wstepne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny 11500,-
Suma: 28960,-
Razem: 216530,-

Tabela 4: Zestawienie kosztoéw inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu

kolektorow plaskich o powierzchni czynnej 2.60 m’.
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I11. Kolektory prozniowe CPC

Lp. | Komponenty systemu solarnego Hlos¢ Cena netto PLN
1 Kolektory stoneczne proézniowe 52 szt. (114 m?) | 134160,-
2 Zestawy do montazu kolektoréw na dach plaskim 52 kpl. 19760,-
3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25 1 szt. 21760,-
z pompa Wilo-Stratos PARA 25/1-11
4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,-
5 Modut podgrz. Wody w przeptywie PAW  ruwa DN20 3 szt. 21970,-
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompa cyrkulacji cwu
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym
6 Solarne naczynia wyrbwnawcze + przylacze NW 3 szt. 1470,-
7 Laczniki cieczowe kolektorow + izolacja 39 szt. 1670,-
8 Odpowietrzniki solarne 13 szt. 1170-
9 Flexrura, zestawy przylaczeniowe kolektorow + otulina HT 13 szt. 2470,-
10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 1 8 szt. 2640,-
Suma: 209110,-
Material instalatorski
11 Rury miedziane 14200,-
12 Ksztattki, taczniki i inne 3760,-
13 Uchwyty i taczniki do rur 2640,-
14 Otuliny solarne i piankowe HT 5900,-
15 Przewody, ostony przewodow, uchwyty 1380,-
Suma: 27880,-
Materialy pomocnicze i transport
16 Materiat pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.) 3850,-
17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2009 7410,-
Suma: 11260,-
Wykonanie i prace wstepne
18 Pracownicy + dojazdy 17460,-
19 Prace wstepne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny 11500,-
Suma: 28960,-
Razem: 277210,-

Tabela 5: Zestawienie kosztow inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu
kolektorow prézniowych CPC o powierzchni czynnej 2.20 n’.
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IV. Kolektory prozniowe Heat-Pipe

Lp. | Komponenty systemu solarnego Hlos¢ Cena netto PLN
1 Kolektory stoneczne proézniowe 80 szt. (112m?) | 143200,-
2 Zestawy do montazu kolektoréw na dach plaskim 80 kpl. 30400,-
3 Wymiennikowa grupa solarna PAW SolexMax DN25 1 szt. 21760,-
z pompa Wilo-Stratos PARA 25/1-11
4 Sterownik solarny PAW SC8.24 z czujnikami PT-1000 1 szt. 2040,-
5 Modut podgrz. Wody w przeptywie PAW  ruwa DN20 3 szt. 21970,-
z wymiennikiem cwu, z Wilo Star-ST 20/6-3, pompa cyrkulacji cwu
ZRS 12/4-3 Ku i sterownikiem mikroprocesorowym
6 Solarne naczynia wyrbwnawcze + przylacze NW 3 szt. 1470,-
7 Laczniki cieczowe kolektorow + izolacja 60 szt. 2040,-
8 Odpowietrzniki solarne 20 szt. 1800,-
9 Flexrura, zestawy przylaczeniowe kolektorow + otulina HT 20 szt. 3800,-
10 Ciecz solarna Tyfocor L koncentrat 10 1 8 szt. 2640,-
Suma: 231120,-
Material instalatorski
11 Rury miedziane 14900,-
12 Ksztattki, taczniki i inne 3760,-
13 Uchwyty i taczniki do rur 2640,-
14 Otuliny solarne i piankowe HT 6800,-
15 Przewody, ostony przewodow, uchwyty 1380,-
Suma: 29480,-
Materialy pomocnicze i transport
16 Materiat pomocniczy wg. KNR (np. luty, pasty, teflon itp.) 3750,-
17 Koszty zakupu i transportu ‘M’ wg Sekocenbud I kw 2009 4310,-
Suma: 8060,-
Wykonanie i prace wstepne
18 Pracownicy + dojazdy 17460,-
19 Prace wstepne: audyt, kosztorys inwestorski, projekt instalacyjny 11500,-
Suma: 28960,-
Razem: 297620,-

Tabela 6: Zestawienie kosztoéw inwestycyjnych instalacji solarnej dla omawianego obiektu
kolektorow prozniowych Heat-Pipe o powierzchni czynnej 1.4 m”.
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6.2 Bilans ciepla lokalnego zZrdodla ciepla dla potrzeb cwu

Zbilansowanie ciepla dla potrzeb cwu 1 dogrzewania budynku w oparciu o poszczegdlne warianty
inwestycyjne zestawiono w tabeli 9.1 - 9.4. W instalacjach grzewczych efekt energetyczny E;,
definiowany jako zmniejszenie strat energii pierwotnej, oblicza si¢ ze wzoru:

E i =[(mi - nw)/ (1 - nw)] - 100%
gdzie:
Nw - sprawnos$¢ eksploatacyjna zrodta dla stanu przed termomodernizacja
Ni - sprawnos¢ eksploatacyjna zrodia dla rozpatrywanego przedsigwzigcia termo modernizacji

Przy wyliczeniach przyjeto wartos¢ opatlowa peletu jako 17 — 25 MJ/tona, a koszt wyprodukowania 1 GJ
energii dla przygotowania cwu 1 ogrzewania jako 56,- PLN (bez uwzglednienia stopnia sprawnosci
eksploatacyjnej wytwarzania ciepta).

. . . . . 2 .. . .
W wariancie I zastosowano typowe kolektory ptaskie o powierzchni 1.80 m”. Mniejsza powierzchnia
kolektora prowadzi do koniecznosci zamontowania ich wigkszej ilosci. Pociaga to za sobg montaz
wickszej ilosci stelazy, orurowania i1 zastosowania wigkszej 1loSci materiatlow instalatorskich.

W wariancie II zastosowano duzo gabarytowe wysokowydajne kolektory stoneczne o powierzchni
~2.60 m’.

W wariancie III zastosowano kolektory prozniowe CPC o powierzchni 2.20 m*. Przy doborze ilosci
kolektorow uwzgledniono ich wyzsza wydajnos$¢ w stosunku do kolektoréw plaskich, przez co
zastosowano ich mniejszg 1lo$¢.

W wariancie IV zastosowano kolektory prézniowe Heat-Pipe o powierzchni 1.40 m*. Przy doborze
ilosci kolektorow uwzgledniono ich wyzsza wydajno$¢ w stosunku do kolektoréw plaskich, przez co
zastosowano ich mniejszg 1los¢.

W omawianym obiekcie przy sprawnosci eksploatacyjnej wynoszacej 70 % koszt uzyskania 1 GJ energii
na potrzeby cwu 1 ogrzewania obiektu kosztuje 80,- PLN. Dla poszczeg6Inych wariantow przedstawiono
bilans zrodta ciepta w dwoch opcjach. Opcja B jest modyfikacjg opcji A o zalozenie, ze w wigkszych
instalacjach solarnych parametr rocznej wydajnosci z czynnej powierzchni kolektora, moze osiggac
warto$é mniejsza tj. ~ 400 - 500 kWh / 1 m” od tej, ktora wynika z danych certyfikacji, czyli nie mniej jak
525 kWh/l1 m’. Przyczyna tego moze by¢ nie optymalne dopasowanie rozbioru cwu w stosunku do
biezacej produkcji cieplej wody przez kolektory. Sytuacja taka moze zaistnie¢, gdy do dyspozycji stoi
wicksza oferty energii stonecznej w stosunku do zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania wody
uzytkowej. Ponadto w duzych instalacjach solarnych znaczne dtlugosci orurowan prowadzg do wigkszych
strat ciepfa, ktore powoduja zmniejszenie wydajnosci pracy instalacji solarnej. Przy wyliczeniach przyjeto
ponadto wykazang w praktyce okolicznos¢, iz kolektory o mniejszym gabarycie < 1.9 m*> wykazuja
wyzsze straty brzegowe w stosunku do kolektoréw duzo gabarytowych > 2.4 mt. Skutkuje to obnizeniem
uzysku energii $rednio o 10 - 30 kWh z 1 m® rocznie.
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Wariant I

L Wszezeoolnienie Stan przed Po modernizacji Po modernizacji
p- y g modernizacjg Opcja A OpcjaB
1 2 3 4 5
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia 220/72 220 220

co./cwu [kW]
2. Moc cieplna zainstalowana [kW] 393 313 313
3 Zapotrzebowanie na ciepto zrodta 987 788 R66
[GJ/a]
4. Sprawno$¢ eksploatacyjna zrodta [%] 70 70 70
5 Zuzycie energii konwencjonalnej 1410 1126 1194
[GJ/a]
6. Efekt energetyczny E ; [%] - 20,1 15,3

Tabela 9.1: Bilans zrédta ciepta przed modernizacjg i po modernizacji, po uruchomieniu instalacji ptaskich
kolektorow o powierzchni < 1.9 m”

Wariant 11
L Wszezeoolnienie Stan przed Po modernizacji Po modernizacji

P y g modernizacja Opcja A Opcja B

1 2 3 4 5

1 Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia R0 R0 R0
(kW]

2. Moc cieplna zainstalowana [KW] 393 313 313

3 Zapotrzebowanie na ciepto zrodta 987/101 780/48 829/56
[GJ/a]

4. Sprawno$¢ eksploatacyjna zrodta [%] 70/90 70/90 70/90

5 Zuzycie energii konwencjonalnej 1410/112 1115/68 1185/62
[GJ/a]

6. Efekt energetyczny E ; [%] - 20,9 /60,7 16,0 / 44,7

Tabela 9.2: Bilans zrédta ciepta przed modernizacjg i po modernizacji, po uruchomieniu instalacji ptaskich
kolektorow stonecznych o powierzchni > 2.4 m”. Po ukoéniku podano wartosci odnoszace sie do cieptej wody
uzytkowej.
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Wariant I11

L Wszezeoolnienie Stan przed Po modernizacji Po modernizacji
p- y g modernizacjg Opcja A OpcjaB
1 2 3 4 5
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia R0 R0 R0

(kW]
2. Moc cieplna zainstalowana [KW] 393 313 313
3 Zapotrzebowanie na ciepto zrodta 987 776 827
[GJ/a]
4. Sprawno$¢ eksploatacyjna zrodta [%] 70 70 70
5 Zuzycie energii konwencjonalnej 1410 1108 1182
[GJ/a]
6. Efekt energetyczny E ; [%] - 21,4 16,2

Tabela 9.3: Bilans zrodta ciepta dla systemu przed modernizacja i po modernizacji, przez uruchomienie instalacji

kolektorow stonecznych préozniowych CPC.

Wariant IV
L Wszezeoolnienie Stan przed Po modernizacji Po modernizacji

p- y g modernizacjg Opcja A OpcjaB

1 2 3 4 5

1 Zapotrzebowanie na moc cieplng zrodia R0 R0 R0
(kW]

2. Moc cieplna zainstalowana [KW] 393 313 313

3 Zapotrzebowanie na ciepto zrodta 987 731 230
[GJ/a]

4. Sprawno$¢ eksploatacyjna zrodta [%] 70 70 70

5 Zuzycie energii konwencjonalnej 1410 1115 1136
[GJ/a]

6. Efekt energetyczny E ; [%] - 20,9 15,9

Tabela 9.4: Bilans zrodta ciepta dla systemu przed modernizacja i po modernizacji, przez uruchomienie instalacji

kolektorow stonecznych prozniowych Heat-Pipe.

21




6.3 Efekty ekonomiczne dla wybranych wariantéw przedsiewzig¢cia termo modernizacji

Koncowe wyliczenie efektu ekonomicznego przedstawiono w tabeli 10. Instalacje solarne kolektorow
stonecznych charakteryzuje duza powtarzalno$¢ wielkosci procentowego efektu ekonomicznego, z roku
na rok. Wynika to ze duzej stabilno$ci parametréw wydajnosciowych urzadzen solarnych, a takze
powtarzalnych w okresie wielu lat warto$ci rocznego nastonecznienia.

Lp. | Wariant przedsiewziecia | Koszty /efekty | 1 rok 2 rok 3 rok 12 rok 13 rok
termo modernizacji [zt/rok]
1. |2 3. 4. 5. 6. 12. 13.
2. | Stan przed Koszty
modernizacja wytwarzania 78900,- 78900,- 78900,- 78900,- 78900,-
ciepta
3. | Wariantl Koszt 63040,- 63040,- 63040,- 63040,- 63040,-
wytwarzania
Efekt 15860,- 15860,- 15860,- 15860,- 15860,-
ekonomiczny
4. | Wariant Il Koszt 62410,- 62410,- 62410,- 62410,- 62410,-
wytwarzania
Efekt 16490,- 16490,- 16490,- 16490,- 16490,-

ekonomiczny

5. | Wariantlll Koszt 62020,- 62020,- 62020,- 62020,- 62020,-
wytwarzania
Efekt 16880,- 16880,- 16880,- 16880,- 16880,-
ekonomiczny

6. | WariantIV Koszt 62410,- 62410,- 62410,- 62410,- 62410,-
wytwarzania
Efekt 16490.- 16490,- 16490,- 16490,- 16490,-
ekonomiczny

Tabela 10. Zestawienie kosztéw wytwarzania ciepta dla stanu wyjSciowego i poszczegdlnych wariantow
przedsigwzigcia termo modernizacyjnego oraz efektow ekonomicznych.

Z powyzszego zestawienia wynika jednoznacznie, ze roznice w wielkosci efektu ekonomicznego
pomigdzy instalacjami solarnymi z r6znymi rodzajami kolektorow sg nieznaczne — zastosowano
porownywalng efektywnos$cig powierzchni¢ czynng kolektorow. Decydujacym elementem o wyborze
najbardziej ekonomicznego wariantu termomodernizacji sg zatem koszty realizacji inwestycji oraz
wieloletnia niezawodno$¢ komponentow instalacji solarne;.
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6.4 Wybor optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacji

Dla kazdego rozpatrywanego wariantu modernizacji istniejgcego zrodla ciepta oblicza si¢
tzw. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT. Wyliczenia dokonuje si¢ na bazie wzoru:

SPBT =N/ AQ min [lata]
gdzie:
AQ min - minimalny efekt ekonomiczny wybrany sposrod efektéw, obliczony dla poszczegdlnych lat
splaty kredytu, okreslonych w tabeli 11, czes$¢ 3
N - planowane koszty catkowite wariantu przedsiewzigcia termo modernizacji, w tym koszty
opracowania audytu energetycznego 1 dokumentacji techniczne;j

Wartos¢é SPBT 100% wktad srodkéw wiasnych, 16% premia termoodernizacyjna
- dla wariantu I SPBT = 13.1 [lata]
- dla wariantu 11 SPBT = 11.0 [lata]
- dla wariantu III SPBT = 13.8 [lata]
- dla wariantu IV SPBT = 15.2 [lata]

Wartosé SPBT 30% wktad srodkéw wiasnych, 70% umorzenie splaty kredytu
- dla wariantu I SPBT = 4.7 [lata]
- dla wariantu 11 SPBT = 3.9 [lata]
- dla wariantu III SPBT = 4.9 [lata]
- dla wariantu IV SPBT = 5.4 [lata]

Warto$¢ SPBT bez dotacji

- dla wariantu I SPBT = 15.6 [lata]
- dla wariantu 11 SPBT = 13,1 [lata]
- dla wariantu III SPBT = 16.4 [lata]
- dla wariantu IV SPBT = 18.0 [lata]

6.5 Dokumentacja wyboru optymalnego przedsiewziecia termo modernizacji
lokalnego zrodla ciepla

Na podstawie przeprowadzonej analizy wybrano wariant Il przedsiewzigcia termo modernizacji,
jako najbardziej optymalny:

,Instalacja solarna z plaskimi kolektorami stonecznymi o powierzchni apertury 2.60 m* do ogrzewania
wody 1 wspomagania grzewczego co.”

Zestawienie przedstawiono w tabeli 10.

Wybrane jako najbardziej optymalne przedsiewziecie termo modernizacyjne spelnia wymogi:
Ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontow z dnia 21 listopada 2008 r. Dz. U. 223,

poz. 1459, w punkcie: Art. 3 pkt. 1c 1 Art. 3 pkt. 4, poniewaz wskazane w audycie przedsigwzigcie

termomodernizacji zrodta ciepta prowadzi do zmniejszenia rocznego zapotrzebowanie na energie
konwencjonalng i zostanie dokonana zamiana zrodta energii na zrédto odnawialne.
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7. Opis techniczny optymalnego wariantu, ktory umozliwia obnizenie kosztéow wytwarzania cwu
i ogrzewania budynku

Dla omawianego obiektu zaproponowano 125 m* powierzchni czynnej kolektorow stonecznych. Z uwagi
na tg powierzchnig, a takze z uwagi na sprawnos¢ cieplng instalacji solarnej jako cato$¢, nalezy
zastosowaé plaskie kolektory duzo gabarytowe o powierzchni apertury > 2.5 m?, ktére w stosunku do
mniejszych kolektorow charakteryzuje najkrotszy czas zwrotu inwestycji, a takze nizszy wspotczynnik,
gléwnie brzegowych strat ciepta.

Nie nalezy stosowa¢ kolektorow ze zwigkszonymi oporami przeplywu typu meandrowego, ktére nie
nadajg si¢ do pracy w wiekszych instalacjach solarnych i ktore ponadto charakteryzuje mniejsza
wydajno$¢ w stosunku do kolektorow z przeplywem przeciwstawnym, jak te wymienione w audycie
wariant II.

Kolektory powinny by¢ wysokowydajne tj. z absorberem miedzianym pokrytym powloka wysoko
selektywng np. typu Tinox Classic ze wspdlczynnikiem emisji wtornej nie wigkszym od 0.04 1
wspolczynnikiem absorpcji rownym 0.96.

Brzegowe straty ciepta sa znacznie mniejsze w kolektorach z 2 przylaczami cieczowymi, w pordwnaniu z
kolektorami posiadajagcymi 4 przytacza. Stad nalezy zastosowac kolektory posiadajace tylko 2 przylacza
cieczowe, na krotszym boku kolektora.

Z uwagi na wielko$¢ instalacji 1 mozliwe stany stagnacji, istnieje powazne zagrozenie znacznego
przegrzania samych kolektoréw i innych komponentow instalacji. Z tych powodow nie zalecane jest
stosowanie kolektoréw prozniowych w szczegolnosci CPC, ktére w dni sloneczne sg wrazliwe na stany
stagnacji, spowodowane wylaczeniem zasilania pomp obiegowych. Dochodzi wtedy do szybkiego
odparowania cieczy solarnej, ktore skutkuje wytrgcaniem statych osadow w kolektorze. W efekcie czego
moze dojs$¢ do uszkodzenia kolektora. Szczegdlnie podatne na to sg tutaj kolektory prézniowe CPC, ktore
z uwagi na swg specyficzng budoweg szybko ulegaja uszkodzeniu. Dodatkowo kolektory powinny
posiadaé certyfikat wydajnosci rocznej > 525 kWh z 1 m* powierzchni.

Z uwagi na wymoég wieloletniej efektywnej 1 bezawaryjnej pracy instalacji solarnej, zastosowane
kolektory ptaskie powinny posiada¢ certyfikat niezawodnosci (nie myli¢ z certyfikatem wydajnosci) t;.
deklaracje na wieloletnig niezawodnos¢, odporno$¢ na zmienne warunki zewnetrze 1 skoki temperatury
wskutek stagnacji w dzien stoneczny. Certyfikat taki powinien by¢ wydany przez jeden z
akredytowanych instytutoéw badawczych UE.

Szyba w kolektorach powinna by¢ pryzmatyczna, w wersji solarnej, o podwyzszonym wspdtczynniku
transmisji. Komponenty instalacji powinny by¢ wysokiej jakosci, wykonanie w mosigdzu 1 w wersji
solarnej, odporne na wysokie temperatury.

W omawianym optymalnym wariancie zastosowano 48 kolektory stoneczne, ktore nalezy taczy¢ po 4 szt.
w szereg 1 dalej rownolegle. Aby utatwi¢ kontrol¢ nad zachowaniem wilasciwych wartosci przeptywu
cieczy przez kolektory, dostawca kolektorow powinien dotaczy¢ krzywe ich przeplywu. Jest to istotny
element, gdyz pomijanie tego parametru tj. praca kolektorow poza punktem optymalnego przeptywu,
prowadzi z reguly do znacznie gorszego funkcjonowania instalacji, a w efekcie koncowym do
uzyskiwania wydajno$ci rocznych znacznie ponizej 500 kWh z 1 m* powierzchni czynnej kolektoréw. Do
kontroli tego parametru nalezy zastosowac¢ impulsowy(e) miernik wielkosci przeptywu.

Elementy do montazu stelazy pod kolektory powinny by¢ ze stali nierdzewnej. Konstrukcje pod
kolektory z aluminium.
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W przedstawionym tutaj audycie najkorzystniejszy wariant to II, w ktorym obliczenia zostaty wykonane
w oparciu o kolektory plaskie o powierzchni apertury 2.60 m’, spetniajace kryteria podane wyzej. Dla
projektowanego w audycie wariantu Il instalacji solarnej przewidziano 48 kolektory Sunergy typu SUN-
340/PK-03 o facznej czynnej powierzchni 124.8 m’.

Odejscia cieczowe od kolektorow prowadza do kompletnego modutu - wymiennikowej grupy solarnej
PAW typu Solex XL o nominalnej $rednicy DN32 z pompami wysokowydajnymi — energooszczednymi
Wilo Stratos PARA 30/1-12 po stronie pierwotnej i po stronie wtornej Wilo Stratos PARA 30/1-7.
Zastosowanie kompletnej grupy solarnej z integrowanym wymiennikiem ptytowym duzej mocy ma
niepodwazalne zalety odno$nie efektywnosci pracy, w stosunku do tanszych wykonan instalatorskich,
gdzie instalator sam czesto na zasadzie przypadkowosci dobiera poszczegdlne komponenty 1 Srednice
orurowan w grupie solarne;j.

Grupa solarna Solex XL DN32 jest kompletna i wyposazona w wysokowydajny wymiennik ptytowy,
grawitacyjne zawory zwrotne, termozawory, manometr, zawor bezpieczenstwa, wszystkie elementy w
wersji solarnej, a calo$¢ izolowana cieplnie w piance EPP, ktora jest odporna na wysokie temperatury. W
obregbie grupy zintegrowano ponadto impulsowy miernik przeplywu po stronie pierwotnej, analogowy po
stronie wtornej, odmulacz 1 wysokowydajny Air-Stop do niezawodnego i trwalego odpowietrzania
instalacji solarnej. Ponadto grupa posiada cyfrowe mierniki ciSnienia po stronie pierwotnej i wtornej.
Powyzsze zalecenie powinna spetnia¢ grupa solarna zastosowana w planowanej inwestycji w Laczniku.

Uzupehienie grupy solarnej tworzy sterownik solarny SC8.24, ktory dla zapewnienia petnej automatyki

pracy 1 w pelni inteligentnego sterownia pracg instalacji mierzy 1 analizuje wiele parametrow w instalacji:

- ci$nienie po stronie pierwotnej 1 wtornej

- wielko$¢ przeptywu po stronie pierwotnej 1 wtornej

- temperatury w kolektorach, na zasilaniu 1 powrocie strony pierwotnej i wtornej, temperatura na
wymienniku i na zasobnikach buforowych dot 1 gora.

Wymagane i1 niezbedne funkcje sterownika dla zapewnienia poprawnej i efektywnej pracy instalacji

solarnej to:

- funkcja zliczania energii stonecznej, bilansowanie za dzien 1 sumarycznie

- funkcje roznicowe kolektory — bufor, wymiennik — bufor 1 optymalizacja pracy pomp na osiggnigcie
zadanej wartos$ci AT lub temperature docelowa w zasobnikach buforowych

- funkcja bypasu obwodu solarnego, dla zabezpieczenia wymiennika ptytowego przed szkodami
Zwigzanymi Z mrozem

- funkcje ograniczania temperatury w kolektorach, wymienniku i zasobnikach buforowych

- funkcje sterowania ogrzewaniem wody w przynajmniej 3 zasobnikach buforowych

- funkcje wyboru réznego typu czujnikow przeplywu, ci$nienia (analogowe, impulsowe, cyfrowe)

- wyj$cia sterujgce pracg klasycznych pomp obiegowych, PWM lub z sygnatem na napiecie state

- sygnalizacja zmian warto$ci ci$nienia i przeplywu poza warto$ci graniczne

- temperaturowo zalezna regulacja obrotow pomp obiegowych

- funkcje ochrony instalacji przed mrozem

- funkcje roznicowe - termostatyczne - schtadzania instalacji, wszystkie programowane czasem

Dalej sterownik powinien mie¢ mozliwo$¢ bezposredniej komunikacji z komputerem, poprzez port USB.
Dla pelnej kontroli pracy (szybki serwis) sterownik powinien by¢ wyposazony w software do wizualizacji
instalacji solarnej 1 jej parametrow pracy, na ekranie komputera. Ponadto software powinno umozliwiaé¢
zdalng obshuge sterownika, a takze odczyt wszystkich parametrow pracy instalacji z plaszczyzny
komputera, poprzez Internet. OczywiScie wymagana jest ochrona dost¢gpu chroniona hastem. Dla
zabezpieczenia tych wymagan Inwestor powinien zada¢ od dostawcy urzadzenia specyfikacji

technicznej urzadzenia lub instrukcji obstugi.
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PowyZzsze wymagania powinien speinia¢ sterownik zastosowany w opisanej instalacji solarne;j.
Niedopuszczalny jest czgsto praktykowany zwyczaj, ze instalacje solarng za kilkaset tysigcy ztotych
obstuguje sterownik wyposazony w podstawowe funkcje wiacz - wylacz.

Grupa solarna i sterownik to centrala sterujgca pracg instalacji solarnej przez przynajmniej kilkadziesiat
lat, stad wymagania stawiane tym urzadzeniom powinny by¢ wysokie. Gdyz od tych urzadzen zalezy w
zdecydowanej mierze stopien efektywnosci pracy instalacji solarne;.

Zabezpieczenie instalacji przed mrozem zapewnia zastosowanie specjalistycznej cieczy solarnej Tyfocor
L, ktora jako koncentrat do rozcienczenia zawiera specjalistyczne inhibitory i dodatki podwyzszajace
punkt wrzenia gotowej cieczy solarne;j.

Dla zapewniania w pelni higienicznego (bez bakterii Legionelli) sposobu podgrzewu wody uzytkowe;j
nalezy zastosowac¢ gotowy wymiennikowy modut podgrzewania wody uzytkowej w przeptywie np. PAW
typu Friwa DN20. Zalety tego modutu to pelna integracja wszystkich niezbednych komponentow w
obregbie jednego modutu: wysokowydajny wymiennik ptytowy cwu, pompa cyrkulacji cwu Wilo ZRS
12/4-3 Ku, po stronie zasobnikow buforowych Wilo Star ST 20/6-3. Zawory odcinajace przeznaczone do
pracy w instalacjach wody uzytkowej, zawor bezpieczenstwa, zawory odpowietrzajace 1 zintegrowany w
obrgbie modutu sterownik mikroprocesorowy. Wszystkie komponenty i1 urzadzenia w obrgbie moduto w
pelni izolowane cieplnie w utwardzonej piance EPP. Wydajnos¢ modutu Friwa to rozbiér cwu na
poziomie 40 I/min.

Dla zapewnienia efektywnego 1 w peilni komfortowego przygotowania cwu sterownik powinien by¢

wyposazony w nastepujace funkcje sterujace:

- programowana temperatura zasilania cwu

- funkcja pomiaru ilo$ci zuzytej cwu, wiacznie z bilansowaniem energii zuzytej do przygotowania cwu

- funkcja zliczania chwilowego rozbioru cwu

- funkcja termostatyczna, czasowa 1 ‘start’ uruchamiania cyrkulacji cwu poprzez poruszenie raczki
dowolnego kranu

- funkcja ochrony pomp przed zamuleniem

Ostatecznie wykonawca instalacji powinien do swojej oferty dofaczy¢ ogoélny schemat instalacyjny z

doktadnym opisem proponowanych komponentow 1 urzadzen, oraz Srednice zaproponowanego
orurowania.

1. Komponenty projektowanej instalacji solarnej:

- kolektory stoneczne ptaskie i odpowietrzniki solarne

- laczniki cieczowe kolektorow i odejscia cieczowe od kolektorow

- zestawy montazowe kolektoréw na dach ptaski, utozenie kolektoréw pionowe

- kompletna grupa solarna wraz ze sterownikiem solarnym, wymiennikiem ptytowym i pompami
energooszczednymi

- solarne naczynia wyréwnawcze i zestawy przytaczeniowe naczyn

- solarny sterownik logiczny z czujnikami temperatury typu PT1000, impulsowym i analogowym
miernikiem przeptywu, cyfrowymi miernikami ci$nienia

- ciecz solarna Tyfocor L jako koncentrat

- modul ogrzewania wody w przeptywie z pompami obiegowymi, wymiennikiem ptytowym 1
sterownikiem

- material instalatorski: rury, otuliny, zlaczki, uchwyty, ... itd.
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8. Kolejnos¢ dalszych dzialan Inwestora.

8.1 Zlozenie audytu wraz z wnioskiem o dofinansowanie inwestycji poprzez preferencyjny
kredyt z umorzeniem czgsci sptaty lub wniosku o dofinansowanie inwestycji ze srodkow publicznych.
Podpisanie umowy z Bankiem kredytodawcg na przygotowanie niezbednej dokumentacji na
uzyskanie preferencyjnego kredytu.

W przypadku uzyskania preferencyjnego kredytu z umorzeniem czesci splaty:
8.2 Wybdr projektanta 1 zlecenie wykonania projektu technicznego inwestycji.

8.3 Korzystanie z premii termo modernizacyjnej lub preferencyjnego kredytu z umorzeniem czesci
sptaty nie narzuca obowigzku oglaszania przetargu.
Korzystaniu z srodkow bezzwrotnej pomocy wymaga ogloszenie przetargu i wybodr korzystnej oferty
od strony technicznej oraz wykonawcy prac inwestycyjnych. Zastosowane komponenty instalacji
nie powinny znaczaco odbiegac¢ od tych zaproponowanych w audycie. Koszt prac inwestycyjnych
powinien odpowiada¢ tym przedstawionym w audycie dla optymalnego wariantu termo modernizacji.

8.4 Uzgodnienie kosztoryséw inwestorskich.

8.5 Przygotowanie finansowania czes$ci inwestycji ze srodkow wilasnych, kredytu lub dotacji.
8.6 Formalno prawne zgloszenie inwestycji o ile wymagane.

8.7 Podpisanie umowy zlecenia wykonania inwestycji z wybranym wykonawca.

8.8 Realizacja 1uruchomienie inwestycji.

8.9 Odbior wykonanych prac.

8.10 Rozliczenie finansowe inwestycji.

Zrodla dofinansowania:

Obecnie nie ma dofinansowania inwestycji kolektoréw stonecznych dla firm 1 firm z udzialem skarbu
Panstwa. Na lata 2011-2013 sg planowane preferencyjne kredyty z 50 - 70% umorzeniem sptaty
zaciggnigtego kredytu dla sektora publicznego, przemystu i rolnictwa.

Premia termo modernizacyjna wynosi maksymalnie 20% kwoty preferencyjnego kredytu
wykorzystywanego na realizacje inwestycji. Mozliwe jest 100% finansowanie inwestycji z kredytu
bankowego. Premia nie moze przekracza¢ wiecej jak 16% kosztow catkowitej inwestycji. Premia nie
moze przekracza¢ wartosci 2-letnich oszczednosci ustalonych na podstawie audytu. Nie istnieje
ograniczenie co do okresu kredytowania. Kredyt udzielaja banki, ktore majg podpisane umowy z BGK
(Bank Gospodarki Krajowe;).

Wymagania:

- redukcja zuzycia energii pierwotnej (10% system grzewczy, 25% straty energii, 15% koszty zakupu
ciepta dla budynkow)

- zamiana zrodla konwencjonalnego na niekonwencjonalne np. energia stoneczna, wiatr

- audyt energetyczny

- mozliwa weryfikacja audytéw przez BGK
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9. Efekt ekologiczny

Przyjeto zalozenie, ze produkcja energii cieplnej przez instalacje kolektorow stonecznych na potrzeby
przygotowania cwu 1 ogrzewania budynku, ograniczy zuzycie konwencjonalnych zrédet energii, w tym
przypadku energia elektryczna 1 pelety. W omawianym tutaj przypadku wyliczono zuzycie energii
pierwotnej na potrzeby ogrzewania wody uzytkowe] na wartos¢ ~ 110 GJ rocznie 1 ~1300 GJ na
ogrzewanie budynkow. W przypadku zastosowania kolektorow stonecznych roczne oszczednosci z tytutu
uruchomienia instalacji solarnej to 295 GJ (82 MWh), w tym 31 MWh moze przypas¢ na elektrycznos¢ a
51 MWh na pelety. Przy zalozeniu, ze w obiekcie cieplo jest wytwarzane wylacznie poprzez spalanie
peletu, zastosowanie kolektoréw stonecznych prowadzi do obnizenia spalania peletu o okoto 17 ton
rocznie. Efektem tego jest ograniczenie emisji zanieczyszczen gazowych w ilosci 85-374 kg rocznie.

Stopien redukcji emisji zanieczyszczen gazowych wyliczono w oparciu:

O Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 04.08.2003 r
W sprawie standardow emisyjnych z instalacji Dz.U. z 2203 r. Nr 163 Poz. 1584 z dn. 18.09.2003 r.

O MOSZNIL kwiecieh 1996

Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajgcych srodowisko wprowadzonych do srodowiska w procesie
energetycznego spalania paliw

Emisja zanieczyszczen w | kg / MWh |

SO, NO; CO Pyt
Wegiel kamienny 1.80 0.36 23.00 0.90
Koks 1.80 0.36 25.00 1.36
Olej opalowy 1.76 0.65 0.04 0.11
Gaz 0.01 0.18 0.22 0.11
Pelety Benzen Aldehyd octowy Formaldehyd Wszystkie

0.16 0.08 0.05 1-4.4

Tabela 11: Uproszczone wskazniki przeliczeniowe emisji zanieczyszczen gazowych przy spalaniu paliw
kopalnych.

Emisja zanieczyszczen CO, w | kg / kWh |

Wegiel brunatny Wegiel kamienny Olej opatowy ciezki | Olej opatowy-lekki Gaz ziemny

CO; [kg] 0.4 0.33 0.28 0.26 0.2

Tabela 12: Emisja CO, w wyniku uzytkowania 1 kWh paliwa z r6znych no$nikdéw energii konwencjonalnej.
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Zestawienie redukcji emisji zanieczyszczen w omawianym obiekcie, w wyniku termomodernizacji
zrodla ciepfa.

Redukcja emisja zanieczyszczen w | kg |
SO, NO, CO Pyt CO,
Elektryczno$é / 56 11 713 28 3370
Wegiel kamienny
Benzen Aldehyd Formaldehyd Wszystkie
octowy
Pelety 8 4 3 51-224

Tabela 13: Redukcja ilosci spalin przy spalaniu peletu i wegla kamiennego (elektrycznosc), poprzez zastosowanie
instalacji kolektorow stonecznych do ogrzewania wody uzytkowej i dogrzewania budynku w zespole budynkdw
szkoty podstawowej w Laczniku, gmina Biata.

10. Wnioski

1. W omawianym obiekcie zastosowanie instalacji solarnej kolektorow stonecznych do ogrzewania wody
1 wspomagania grzewczego co. jest inwestycja, ktdra przyczyni si¢ do znaczacych oszczednosci kosztow
ogrzewania wody uzytkowej 1 obnizenie kosztow ogrzewania budynku.

2. Zgodnie z wymogami UE inwestycja umozliwi zabezpieczenie przed groznymi bakteriami Legionelli,
dzigki stosowaniu zasobnikow buforowych 1 ogrzewaniu wody w przeplywie.

3. Zastosowanie kolektorow stonecznych przyczyni si¢ do znacznej redukcji zanieczyszczen gazowych,
ktore powstajg podczas produkcji energii cieplnej z konwencjonalnych zrodet energii. Jest to zatem

inwestycja, ktorg nalezy zaliczy¢ do sektora ochrony klimatu.

4. Energia stoneczna jest energig odnawialng - niewyczerpalng, wytwarzanie ciepta za jej posrednictwem,
do ogrzewania wody uzytkowej 1 budynku nie zagraza i nie szkodzi srodowisku naturalnemu.

Audyt wykonal: dnia 27.01.2012 rok

dr inz. Jerzy Grybos$
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