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PODSUMOWANIE REALIZACJI ETAPU 11 ZADANIA BADAWCZEGO

Tematem etapu 11 zadania nr 3 ,,Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych zrodet energii
w budownictwie” w ramach projektu badawczego strategicznego ,,Zintegrowany system zmniejszenia
eksploatacyjnej energochtonnosci budynkoéw” jest ,,Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia
udzialu OZE w budownictwie”. Prace badawcze w ramach etapu 11 zaplanowano na okres 18
miesigey, tj. na okres od 1.11.2010 r. do 30.04.2012 r. Zgodnie z oferta oraz umowa, realizowane
badania objely prace w nastgpujacym zakresie:
a.  Wyznaczenie celow i misji samorzadu lokalnego w aplikacji OZE w budynkach gminy
b.  Projekcja celowosci i korzysci wprowadzenia audytu energetycznego i termomodernizacji,
w tym prowadzonych w formule ESCO, jako narzedzi realizacji Pakietu 3x20 na
zwickszenie udziatu OZE w budownictwie
c.  Opracowanie wytycznych dla uwzgledniania elementéw OZE w planie zaopatrzenia gminy
w energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa gazowe
d.  Marketingowe opracowanie wdrazania OZE w gminie poprzez eksplikacje projektu
gminnego centrum energetycznego i stosowanie terminologii w obrebie kategorii
operacyjnych
e.  Opracowanie koncepcji 1 struktury biznesplanu stworzenia gminnego centrum
energetycznego na bazie OZE jako drugiego filaru bezpieczenstwa energetycznego
f.  Sformulowanie prognozy rozwoju gminnego centrum energetycznego oraz predykatywne
okreslenie jego przydatnosci
g.  Antycypacja programow realizacji zasilania awaryjnego w budynkach gminy poprzez
wprowadzenie zasilania wyspowego bazujacego na OZE
Prace realizowane byly w zespole badawczym o nastgpujacym sktadzie: prof. dr hab. inz. Jan
Popczyk, dr inz. Henryk Kocot, dr inz. Roman Korab, dr inz. Edward Siwy, mgr inz. Agnieszka Czop,
mgr inz. Andrzej Jurkiewicz, mgr inz. Pawet Kucharczyk, mgr inz. Marta Mastalerska, mgr inz.
Ryszard Mocha, mgr inz. Dominika Nowicka, mgr inz. Michat Zakrzewski, inz. Dorian Bukowski,
mgr Iwona Wocka.
W zakresie prac zwiazanych z wyznaczeniem celéw i misji samorzadu lokalnego w aplikacji OZE
w budynkach gminy oraz zwiazanych z opracowaniem wytycznych dotyczacych planowania
zaopatrzenia gminy w energi¢ elektryczna, ciepto i paliwa gazowe, okreslone zostaly cele samorzadow
lokalnych, ktére powinny opiera¢ si¢ na wspieraniu i zachgcaniu swoich mieszkancéw do
uczestnictwa w dziataniach zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii. W rozdziale tym zawarto
istotne z punktu widzenia rozwoju terenu danej gminy wytyczne niezb¢dne do uwzglednienia
elementow OZE w dokumencie jakim sa ,,Plany zaopatrzenia gminy w energi¢ elektryczna, ciepto i
paliwa gazowe”. W dalszej czg$ci tego rozdziatu poruszono bardzo wazny temat jakim jest integracja
urzadzen OZE z architektura na obszarze gmin. Zaprezentowano w nim takze szereg mozliwosci
jakimi w chwili obecnej dysponuje rynek oraz zwiazane z tym zalety, u§wiadamiajacym tym samym
wladzom gminnym jak i ich mieszkancom, ze posiadanie instalacji bazujacych na odnawialnych
zrodtach energii nie musi by¢ wcale zwiazane z popsuciem wizualnego wizerunku danego terenu badz
budynku. Inwestowanie w odnawialne zrodta energii wiaze si¢ rowniez z wieloma ograniczeniami.
Oprocz ograniczenia zwiazanego z wystgpowaniem miejsc predysponowanych do poszczegolnych
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rodzajow energii odnawialnej (miejsca o korzystnych zasobach stonecznych, wiatrowych,
geotermalnych czy innych) do najwazniejszych ograniczen lokalizacyjnych dla inwestycji zwiazanych
z OZE naleza: ograniczenia przestrzenno-srodowiskowe, infrastrukturalne, systemowe oraz
ekonomiczne. Znajomo$¢ powyzszych uwarunkowan jest nieodzownym elementem wiedzy
zwiazanym z tematem mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodetl energii. Z wiedza ta powinni
by¢ zaznajomieni urzednicy gminni odpowiedzialni za kwestie zwiazane z inwestycjami
energetycznymi na terenie gminy, zwlaszcza tych wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii.
Znajomos¢ bowiem tych uwarunkowan jest konieczna do trafnego i zasadnego wyboru lokalizacji dla
poszczegdlnych inwestycji. Wpltywa ona bezposrednio na oplacalnos¢ danego przedsigwzigcia.
W opracowaniu przedstawiono propozycje kierunkéw zmian prawa dla uwzgledniania elementow
OZE w planie zaopatrzenia gminy w energig elektryczna, ciepto i paliwa gazowe.

Prowadzone badania obejmowaly projekcje celowosci 1 korzy$ci wprowadzenia audytu
energetycznego i termomodernizacji, w tym prowadzonych w formule ESCO, jako narzedzi realizacji
Pakietu 3x20 na zwigkszenie udziatu OZE w budownictwie. Stan techniczny budynkéw mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej jest w Polsce bardzo zréznicowany. Obok budynkéw nowych, wykonanych i
oddanych do uzytkowania w ostatnich 20 latach, a takze tych poddanych termomodernizacji,
eksploatowane sa budynki o stosunkowo duzym zapotrzebowaniu na energi¢ (cieplna i elektryczng).
Wykonanie audytu energetycznego, dla tych ostatnich budynkow, jest zawsze pierwszym krokiem
przy okresleniu nie tylko stanu technicznego budynku (przegrody i instalacje), ale takze
opracowaniem, ktore pokazuje optymalne przedsigwzigcia energooszczedne, ktore powinny zostac
zrealizowane. Wykonanie prac termomodernizacyjnych w budynkach powoduje oszczgdnos$ci energii
w granicach od 20% do 70%. W wielu przypadkach inwestor nie dysponuje odpowiednimi $rodkami
finansowymi i w tym wypadku, zwlaszcza przy mozliwosci uzyskania duzych oszczgdnosci w zuzyciu
energii, mozliwe jest zastosowanie kontraktu ESCO (inwestowanie przez trzecia strong). W
kontraktach tych bierze si¢ pod uwage nie tylko same oszczgdnosci, ale takze mozliwo$¢ obnizenia
kosztow nosnikow energii (kosztow pozyskania energii) lub kosztow eksploatacji systemow.
Dodatkowo, w audytach energetycznych nalezy podda¢ analizie mozliwo$¢ zastosowania
odnawialnych zrodet energii i1 urzadzen rozproszonej energetyki (OZE/URE). Dotychczas w typowych
audytach najczesciej nie wykonuje si¢ analiz oceniajacych mozliwo$¢ zastosowania OZE/URE.
W pracy przedstawiono metodyke oceny optacalnosci stosowania OZE/URE w budownictwie w
formie arkuszy kalkulacyjnych, wraz z okresleniem poziomu wygenerowanych oszcz¢dnosci zardwno
W zuzyciu energii, jak i obnizeniu kosztow eksploatacyjnych (zalozenia do kontraktu ESCO).

W zakresie prac dotyczacych gminnego centrum energetycznego zdefiniowano cele, misje i zakres
dzialania Gminnego Centrum Energetycznego. Okreslono uwarunkowania zewngtrze determinujace
konieczno$¢ powstania Gminnych Centrow Energetycznych. Zbadano makro i mikrootoczenie GCE
oraz jego wplyw na ostateczng forma organizacyjna Centrum. Przedstawiono wykaz potrzeb i
probleméw z jakimi zmagaja si¢ gminy oraz sposoby ich rozwiazywania jakie moga zaproponowac
GCE. W opracowaniu podkreslono, ze gmina to rowniez indywidualne gospodarstwa domowe oraz
prosumenci, zauwazono, ze gminy powinny rozwiazywaé problemy energetyczne réwniez na
poziomie indywidualnych odbiorcéw a nie tylko gminy jako catosci. Okre§lono i podkreslono bardzo
duza rolg energetyka gminnego ktory musi pemié¢ funkcje eksperta ds. energetyki w gminie oraz
posrednika laczacego gming i specjalistow z wielu dziedzin min. ochrony $rodowiska, planowania
przestrzennego, gospodarki komunalne. Energetyk gminny powinien by¢ odpowiedzialny za
prawidlowe przygotowanie zalozen do plandéw zaopatrzenia gminy w ciepto, energi¢ elektryczna i
paliwa gazowe, a w kolejnym etapie powinien dopilnowac, zeby postanowienia ktore znajda si¢ w tym
dokumencie zostaly zrealizowane. Ponad to do jego obowiazkéw naleze¢ powinno nadzorowanie
instalacji energetycznych (wytworcze - OZE/URE), stan o$wietlenia drog, zaopatrzenie obiektow
gminnych w media, nadzorowanie pozostatej infrastruktury elektroenergetycznej w gminie.
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W ramach prac zwiazanych z opracowaniem koncepcji i struktury biznesplanu stworzenia
gminnego centrum energetycznego na bazie OZE jako drugiego filaru bezpieczenstwa energetycznego
oraz marketingowego opracowania wdrazania OZE w gminie poprzez eksplikacje projektu gminnego
centrum energetycznego i stosowanie terminologii w obrebie kategorii operacyjnych dokonano analizy
ekonomicznej przedsigbiorstwa jakim ma szanse sta¢ si¢ Gminne Centrum Energetyczne. Stworzono
biznesplan Centrum oraz wykonano analize¢ SWOT tego przedsigwzigcia. Podano rézne sposoby
organizacji Gminnego Centrum Energetycznego jako przedsigbiorstwa energetycznego.
Przedstawiono technologie OZE/URE nie tylko z perspektywy ochrony $rodowiska, ale rowniez jako
niezbedny element funkcjonowania Gminnego Centrum Energetycznego, ktory réwnoczesnie przynosi
realne dochody dla GCE. W ramach opracowania stworzono model synergetyczny gminy wraz z
modelem matematycznym w postaci arkusza kalkulacyjnego, ktory sta¢ si¢ moze narzedziem
wspomagajacym pracg energetykOw gminnych oraz oso6b decyzyjnych w sprawach inwestycji
energetycznych w gminie. Kalkulator jest prostym narzgdziem dajacym wstgpna odpowiedZz na
pytanie w jakie technologie warto inwestowaé w gminie — po przeanalizowaniu zasobow
poszczegdlnych gmin. Kalkulator daje jedynie wskazowki dla inwestorow, przed planowana
inwestycja nalezy wykona¢ studium celowosci i wykonalnosci danej inwestycji.

W ramach prac badawczych zwiazanych z budownictwem plus-energetycznym prowadzono
badania dotyczace zwigkszenia udziatlu zrédet odnawialnych w jednorodzinnym budownictwie
mieszkaniowym. W opracowaniu rozpatrzono kolejne etapy ewolucji klasycznego budynku
mieszkalnego, zmierzajace do jego przeksztalcenia w budynek plus-energetyczny. Jako obiekt analiz
wybrano budynek mieszkalny, wybudowany w technologii z konca lat 70. XX wieku. Analizg
rozpoczeto od przedstawienia potrzeb energetycznych budynku, wraz z opisem sposobu ich
pokrywania w stanie wyjsciowym. Dla tego stanu okres$lono roczny bilans energii (energia
elektryczna, wegiel kamienny) oraz wyznaczono ilo$¢ emitowanego CO,. Nastepnie przeprowadzono
analogiczne bilanse dla kolejnych, zrealizowanych juz, etapéw modernizacji budynku, obejmujacych
wprowadzenie gazu sieciowego do budynku (kotlownia weglowo-gazowa, a nastgpnie wylacznie
gazowa) oraz termomodernizacj¢ obiektu. Obliczenia wykonano na podstawie rzeczywistych danych
dotyczacych zuzycia poszczegdlnych nosnikow energii. Kolejny (zrealizowany latem 2011 roku) etap
ewolucji rozpatrywanego budynku mieszkalnego obejmowat wprowadzenie do obiektu odnawialnych
zrodet ciepta. Modernizacji poddana zostata kotlownia budynku. Modernizacja polegata na wlaczeniu
w obieg istniejacej instalacji CO i CWU kombinowanego zasobnika ciepta, ktory umozliwit integracje
kolektoréw stonecznych oraz kotla biomasowego (zasobnik ten stworzyt réwniez mozliwosci
ewentualnego przyltaczenie innych zrodet ciepta, np. pompy ciepta lub agregatu kogeneracyjnego). W
wyniku przeprowadzonych prac modernizacyjnych uzyskano hybrydowsa instalacje przygotowania
cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania, wykorzystujaca gaz ziemny, biomas¢ drzewna oraz
energi¢ promieniowania stonecznego. Dodatkowo wcze$niej zintegrowano z instalacja odbiorcza
budynku agregat pradotworczy, pozwalajacy na pokrycie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
budynku w warunkach awaryjnych. W ten sposdéb dom klasyczny zostal przeksztalcony w dom
bezpieczny energetycznie, z udzialem odnawialnych Zrodet energii cieplnej. W ramach analiz
przeprowadzono odpowiedni bilans energii oraz oceniono efekty ekologiczne (emisja CO,),
wynikajace z przeprowadzonych zmian. Wykonane dotychczas modernizacje budynku doprowadzity
w rezultacie do powstania domu bezpiecznego energetycznie, ktéry moze by¢é uwazany za etap
przejsciowy migdzy domem klasycznym a domem niskoenergetycznym, stanowiacym z kolei
podstawe do wykreowania domu plus-energetycznego. W ramach dalszych analiz zbadano mozliwosé
zwigkszenia udziatu zrédel odnawialnych w pokrywaniu potrzeb energetycznych analizowanego
budynku. Po dokonaniu krotkiego oszacowania istniejacych lokalnych zasobow OZE rozpatrzono,
dokonujac odpowiednich bilansoéw, efekt wynikajacy z instalacji paneli fotowoltaicznych (tym samym
odpowiadajac na pytanie czy istniejace zasoby OZE pozwalaja na przeksztalcenie analizowanego
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budynku w dom plus-energetyczny, czy tylko w dom niskoenergetyczny). Calo$¢ analiz koncza
rozwazania dotyczace ustug, jakie dom plus- lub niskoenergetyczny posiadajacy wilasne zrodta
wytworcze energii elektrycznej moze oferowac na rynku.
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Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

1. Opracowanie oraz weryfikacja zalozen techniczno-ekonomicznych do
prognozowania rozwoju generacji rozproszonej opartej na
odnawialnych zrdédlach energii

Sektor energetyczny, poddawany ciagtym zmianom, powoli, ale i $wiadomie otwiera
si¢ na generacj¢ rozproszona i korzysSci jakie plyna z tytulu przyjecia struktury systemu
elektroenergetycznego opartego na generacji rozproszonej (GR). Daje si¢ rowniez zauwazy¢
coraz wigksze zainteresowanie tym tematem, zaroOwno ze strony panstwa, operatorow sieci
przesylowych i dystrybucyjnych, jak rowniez inwestorow dziatajacych na konkurencyjnym
rynku energii elektrycznej [1].

Do stosowanych obecnie technologii GR opartych na odnawialnych zrédtach energii
mozna zaliczy¢: elektrownie wodne, elektrownie wiatrowe, ogniwa paliwowe 1
fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, biomase, biogazownie i w pewnych warunkach takze
pompy ciepta, gdy energia elektryczna do napedu tych pomp pozyskiwana jest z
odnawialnego zrodia. Zastosowanie GR przynosi wymierne korzysci chociazby w postaci
obnizenia kosztow przesylu mocy i energii, redukcji emisji zanieczyszczen oraz zwigkszenia
niezawodnosci dostaw energii do odbiorcéw koncowych [1].

Praca zrédet GR zlokalizowanych w malej odleglosci od odbiorcow, w wielu

przypadkach, pozwala na uniknigcie kosztéw zwiazanych z inwestycjami zwiazanymi ze
zwigkszeniem lub  odtworzeniem zdolnoSci przesylowych elementow  systemu
elektroenergetycznego (linii, transformatorow) [1].

Zastosowanie urzadzenh GR w systemie elektroenergetycznym moze wyeliminowac
potrzebg jego rozbudowy. W przypadku sieci przesylowych i dystrybucyjnych stosowanie
urzadzen GR zmniejsza przeciazenie tychze sieci. Ponad to $wiadczenie ustug wytwarzania
przez odbiorcow energii elektrycznej pomaga OSP i OSD obnizy¢ koszty eksploatacyjne
systemu przesytowego i dystrybucyjnego. Wedtug IEA, GR moze zmniejszy¢ koszty przesytu
1 dystrybucji energii nawet do 30% [2].

W krajach OECD odnotowano spadek strat przesytowych o 6,8%, po wprowadzeniu
zrédet GR do eksploatacji [2].

W zwiazku z rosnaca liczba podmiotéw inwestujacych w zrodia GR, jednocze$nie

zainteresowanych  sprzedaza energii, istnieje potrzeba okreslenia nowej formy
zdecentralizowanego rynku energii. Jego uczestnikami stang si¢ z pewnoS$cia tzw. grupy
bilansujace, co przy dzisiejszych realiach rynkowych wymaga gruntownych i glebokich
reform w obecnej strukturze rynku energii [1].
Chg¢ instalacji 1 przylaczeniu zroédta GR do SEE przez inwestorow, jest decyzja zwiazana
przede wszystkim z kwestiami techniczno-ekonomicznymi. Ciagle jeszcze wysokie koszty
inwestycyjne nie ida w parze z oczekiwaniami inwestoréw dotyczacymi osiagnigcia jak
najwigkszego zysku w jak najkrotszym czasie [1].
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Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

Kazda inwestycja wymaga oceny optacalno$ci, polegajacej na pordOwnaniu, co
najmniej dwoch alternatywnych rozwiazan, dla ktérych wyznacza sig bilans przewidywanych
zyskow 1 kosztow. Przy typowej ocenie optacalno$ci projektow inwestycyjnych brane sa pod
uwage nastepujace czynniki:

— stopa inflacji,

— stopa dyskonta

— stopa podatkowa,

— okres sptaty kredytu i jego oprocentowanie,
— okres odpiséw amortyzacyjnych.

Bilans kosztow i zyskow przy uwzglednieniu powyzszych czynnikow pozwala
wyznaczy¢ Biezaca Warto$¢ Netto (NPV) przedsigwzigcia, a ta z kolei moze postuzy¢, jako
miernik optacalnosci inwestycji. Stosowanie tej metody oceny optacalnosci dla inwestycji w
GR, moze by¢, co najwyzej jednym z elementoéw oceny. Drugim, moze nawet wazniejszym
elementem, bedzie analiza dotyczaca przewidywanych w czasie zmian cen energii, oraz
uwzglednianie polityki UE i1 Polski w zakresie wspierania takich inwestycji, co w skali
ponadlokalnej jest gtownym czynnikiem prognozujacym rozwdj GR opartej na odnawialnych
zrodtach energii.

W przypadku stosowania typowych (,,bankowych”) metod oceny optacalnosci
inwestycji w GR, pomija si¢ szereg waznych zadan, ktore spetnia GR, a ktére powinny by¢
bezwzglednie brane pod uwage przy takiej ocenie.

Do najwazniejszych warunkéw, pomijanych w typowych ocenach optacalnosci
inwestycji w GR, nalezy:

- zyski wynikajace z ochrony $rodowiska przy rozproszonych zrédlach wytwarzania
energii (mniejsza emisja zanieczyszczen w skali calego kraju), w tym gltownie zmniejszona
emisja CO,

- zmniejszenie start przesylowych 1 kosztow zwiazanych z koniecznos$cia
utrzymywania rezerwy mocy w SEE

- uniknigte koszty zwiazane z koniecznoscia rozbudowy SEE,

- przychody dhugookresowe za produkcj¢ energii odnawialnej (system wsparcia w
formie wyzszych cen energii lub $wiadectw pochodzenia energii)

- dotacje 1 preferencyjne kredyty do takich inwestycji (na lata 2014-2020 bedzie to
jeden z najwazniejszych kierunkow wsparcia ze strony funduszy UE)

- mozliwo$¢ podniesienia bezpieczenstwa energetycznego na poziomie lokalnym, a
przy powszechnym stosowaniu GR, takze na poziomie krajowym

- znacznie szybszy wzrost cen energii (paliw) od wzrostu inflacji

- mozliwos$¢ wykorzystania albo energii naturalnej (energia stoneczna, energia wiatru,
energia wdd), albo paliw lokalnych (biomasa, biogaz)

- uniezaleznienie si¢ od wahan cen paliw konwencjonalnych na rynkach

Etap nr 11
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Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

1.1. Zalozenia techniczno-ekonomiczne prognozujace rozwdj generacji rozproszonej
bazujacej na zrédlach OZE na przykladzie budynku reprezentatywnego z
segmentu SMALL

Do prognozy rozwoju generacji rozproszonej przyjeto model typowego domu
jednorodzinnego z lat 70-tych. Model ten wedtug przyjetego podziatu, reprezentuje segment S
(small) obejmujacy mate budynki mieszkalne [3].

Ponizej (tabela 1) przedstawiono charakterystyke wybranego modelu. Przedstawione w
niej dane maja zwiazek z realnym domem i stanowia one $rednig dla obiektéw z segmentu
small dla typowej gminy wiejskiej 1 wiejsko-miejskie;.

Tabela 1. Ogolne dane dla przyjetego modelu budynku

Dane Ilos¢ Jednostka
$rednia ilo$¢ mieszkancow 4 0s
$rednia zuzycie en. el. na mieszkanca 811 kWh/os
zapotrzebowanie na ciepto c.o.,went. 228,36 | kWh/m**rok
$rednia. pow. uzytkowa 150 m2
dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. 40 dm*/d*os
$rednie zuzycie benzyny 8| dm*100 km
roczny przebieg samochodu 18000 km

Rozpatrywany budynek jest budynkiem przed termomodernizacja. Zrodto zasilania w
media grzewcze stanowi kociot weglowy o mocy 20 kW bez zbiornika buforowego o
sprawnosci 60%. Sprawnosci regulacji 1 wykorzystania oraz transportu instalacji grzewczej
przyjeto na poziomie 85 1 90%. Dodatkowo budynek wymaga wymiany stolarki okiennej 1
drzwiowej oraz ocieplenia przegrdéd budowlanych.

Zatozono réwniez, ze na jedna rodzing zamieszkujaca omawiany budynek przypada jeden
samochdd o napedzie spalinowym gdzie $rednie zuzycie paliwa i roczny przebieg samochodu
przedstawiono w tabeli 1.

1.2. Bilans energetyczny budynku przed termomodernizacja z uwzglednieniem emisji
CO2

W tabeli 2 przedstawiony zostatl bilans energii pierwotnej w ilo$ci wymaganej do
zaspokojenia wszystkich potrzeb budynku i mieszkancoOw w przeliczeniu na energi¢ koncowa
1 towarzyszaca temu emisja dwutlenku wegla.

Etap nr 11
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Zadanie badawcze nr 3.

Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych zrodet energii w budownictwie

Tabela 2. Bilans energii dla omawianego budynku

Dane Jednostka Hosé Emisja CO,
Energia koncowa MWh Mg
Transport dm’ 1440,00 13,44 3,32
Ciepto (c.0., c.w.u.) Mg 11,72 81,31 27,54
Energia elektryczna MWh 3,24 3,24 3,28°

1.3. Szacunkowe koszty paliw i energii zuzywanej w budynku

Na podstawie danych z tabeli 2 oszacowane zostaly roczne wydatki zwiazane z kosztami
eksploatacji budynku (c.o., c.w.u, urzadzenia elektryczne) jak rowniez koszty zwigzane z
eksploatacja samochodu. Do oszacowania przyjeto ceng jednostkowa energii elektrycznej
réwna 0,5 zF/kWh, ceng jednostkowa wegla na poziomie 700 zt/tong [4]. Ceng benzyny, przy

dzisiejszej sytuacji na rynku paliw ptynnych, przyjeto na poziomie 5,7 zt/dm’.

Dodatkowo przedstawiony zostat potencjalny koszt emisji CO; na poziomie 160 zt/Mg.

Tabela 3. Szacunkowe roczne wydatki na paliwa i energi¢

1.4. Przedsigwzigcia termo modernizacyjne wraz z implementacja Zrédel OZE w

budynku

Dane Koszt
71
Transport 8208,00
Ciepto (c.0., c.w.u.) 8202,33
Energia elektryczna 1622,00
Razem 18032,33
Potencjalny koszt emisji CO, 5200,05

Przedstawiony model budynku poddany

zostat  procesowi

mozliwe bylo zaimplementowanie w nim odnawialnych Zrddet energii.

Termomodernizacji poddano przegrody, stolarke okienna i otworowa jak rowniez
instalacj¢ c.o0. 1 c.w.u. co umozliwito obnizenie energochtonno$ci budynku z 228,36 do 86,7

kWh/m’

Po procesie termomodernizacji zaimplementowane zostaty nastgpujace odnawialne zrodta

energii:

— gruntowa pompa ciepta o mocy 7 kW dla potrzeb c.o. i c.w.u.,
— turbina wiatrowa o mocy 25 kW,
— ogniwa fotowoltaiczne o mocy 4,7 kW.

' Warto$¢ energii nie uwzgledniajaca potrzeb whasnych elektrowni i strat sieciowych.

* Z uwzglednieniem wskaznika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla en. Elektr. W Polsce. Warto$é

wskaznika: 3

termomodernizacji.
Zmniejszenie eksploatacyjnej energochtonnosci budynku jest warunkiem koniecznym, aby
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Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

Dodatkowo samochdd spalinowy zastapiony zostal samochodem elektrycznym o
pojemnos$ci akumulatorow 16 kWh i zasiggu 145 km.

Przy doborze odnawialnych zrodet energii przyjgto nastgpujace zatozenia techniczno-
ekonomiczne:

—ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowanej z odnawialnych zrédet energii (ogniwa f-v, turbina
wiatrowa) pokrywa w 100% zapotrzebowanie na energie elektryczng dla pompy ciepta i
samochodu elektrycznego oraz w 50% dotychczasowego zapotrzebowania na energie
elektryczna ($wiatto/urzadzenia domowe),

—pozostate 50% zapotrzebowania na energie elektryczng ($wiatto/urzadzenia domowe)
pokrywane jest przez zaktad energetyczny,

—nadwyzka energii elektrycznej wygenerowane] przez odnawialne zrédta energii oddawana
jest do sieci.

Majac na uwadze powyzsze zalozenia przeprowadzona zostala symulacja techniczno-
ekonomiczna przedsigwzigcia zwigzanego z implementacja odnawialnych zrodet energii w
rozpatrywanym budynku.

W  wyniku symulacji otrzymano ilo$ci energii zuzywanej przez budynek (z
uwzglednieniem samochodu elektrycznego) po procesie termomodernizacji i implementacji
OZE. Wyniki symulacji przedstawiono w tabeli 4 i zestawiono z wynikami dla omawianego
budynku przed termomodernizacja i implementacja odnawialnych Zrédet energii. Zestawiono
rowniez emisje CO, jakich uniknigto po wprowadzeniu omawianych inwestycji.

W tabeli kolorem siwym zaznaczono te wielkoSci, ktore towarzysza przy
wykorzystywaniu paliwa kopalnych- czarnej energii. Kolorem zielonym wielkosci otrzymane
przy wykorzystaniu zrédet odnawialnych.

Tabela 4. Roczny bilans energetyczny dla omawianego budynku przed i po wprowadzeniu inwestycji w
uwzglednieniem kosztéw energii i wielko$ci emisji CO2

Stan istniejacy Stan po termomodernizacji i implementacji OZE
Zrédta energii Energia Koszt Emisja Zrédta energii Energia Koszt Emisja
MWh paliwazt | CO,Mg MWh paliwazt | CO,Mg
Ilos¢ Jednostka Ilo$¢ Jednostka
Benzyna 1440,00 dm’ 13,44 | 8208,00 | 3,32 | 0,00 dm’ 0,00 0,00 0,00
Wegiel 11,72 Mg 8131 | 820233 | 2754 | 0,00 Mg 0,00 0,00 0,00
En. el (wiatlo/ | 59, MWh | 324 | 162200 | 328 | 162 | Mwh 162 | 81100 | 1,64
urzadzenia domowe) z ZE
En. El. Dla samochodu | = 55 MWh 0,00 0,00 0,00 | 248 | Mwh 2.48 0,00 0,00
elektrycznego
b El. Dla pompy ciepla- | 5 MWh 0,00 0,00 0,00 | 311 | Mwh 3,11 0,00 0,00
frv‘vfl Dla pompy ciepla- | 9 MWh 0,00 0,00 0,00 | 144 | Mwh 1.44 0,00 0,00
Razem ; ) 97,99 | 1803233 | 34.14 ; ; 8,65 | 811,00 | 1,64
Etap nr 11
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Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

W tabeli 4 wyraznie dostrzec mozna jak zmienia si¢ zuzycie energii pierwotnej po
wprowadzeniu odnawialnych zrédet energii. Przy poczatkowym- 97,99 MWh zuzyciu energii
ze zrodet kopalnych, nastgpuje redukcja do 1,62 MWh co stanowi ok. 1,7% poczatkowego
zuzycia.

W tabeli 5 zestawiono szacunkowe koszty inwestycyjne zwiazane z termomodernizacja
omawianego budynku, jak rowniez koszty zwiazane z implementacja odnawialnych zrodet
energii.

W tabeli 6 przedstawiono przychody z tytutu sprzedazy energii do ZE, zielonych
Swiadectw 1 zniknigtej emisji CO,, jak rowniez oszczgdno$ci powstate w wyniku eksploatacji
budynku po wdrozonych inwestycjach.

Tabela 5. Naklady inwestycyjne

Inwestycja Naktady inwestycyjne zi
Dziatania termomodernizacyjne 60000
Turbina wiatrowa o mocy 25 kW 41500
Fotowoltaika o mocy 4,7 kW 110393
Pompa ciepta o mocy 7 kW 40000
Samochdd elektryczny 140000
Razem 391893

Tabela 6. Przychody/oszcz¢dnos$ci

Przychody/oszcz¢dno$ci zt
Przychody za sprzedaz energii do ZE 209
Przychody za $wiadectwa zielone 2632
Przychody za uniknieta emisje CO2 5200
Koszty unikniete za zakupiong
energii¢ elektrycznag 811
Obnizenie  kosztow rocznych w
budynku 17223
Razem 26073

Na podstawie danych z tabel 5 i 6 obliczony zostal prosty czas zwrotu inwestycji w
wysokosci 15 lat przy zalozeniu niezmiennosci cen energii elektrycznej 1 paliw w czasie.

Biorac pod uwage wielko$¢ nakladow inwestycyjnych, a tym samym konieczno$é
skorzystania z kredytu na opisane wyzej inwestycje przyj¢to nastgpujace zalozenia:

— aby pokryé koszty zwigzane z termomodernizacja budynku i implementacjg
odnawialnych Zrddet energii zaciggnieto w banku kredyt w wysokosci 90% naktadow
inwestycyjnych,

— 10% naktaddéw inwestycyjnych (39.000 zt) pokryto srodkami wtasnymi (np. ze sprzedazy
samochodu z napedem spalinowym),

— kredyt zaciggnieto na 20 lat, przy rocznym oprocentowaniu wynoszgcym 6%.
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Na podstawie danych otrzymanych z symulacji sptat kredytu przez okres 20 lat, w
tabeli 7 zestawiono ze soba koszty eksploatacji budynku przed i po wdrozeniu inwestycji z
uwzglednieniem usrednionej warto$¢ rat w skali roku.

Przedstawiono faktyczne koszty eksploatacji budynku z pominigciem sptat kredytu
(wartos¢ uwzgledniajaca koszt energii pobranej z ZE).

Zawarto rowniez informacje dotyczaca kosztow eksploatacji budynku z
uwzglednieniem usrednionego dla okresu sptat kredytu wzrostu cen energii elektrycznej
(wzrost przyjety na poziomie 6%). Przy obliczeniach uwzglgedniono réwniez przychody
zwiazane z implementacja odnawialnych zrédet energii.

Tabela 7. Porownanie rocznych kosztow eksploatacji przed i po inwestycji

Koszty eksploatacji Przed inwestycja Po inwestycji
Bez splaty kredytu 18032,33 811,00
Ze splata kredytu 18032,33 29071,35

Ze splata kredytu, z uwzglednieniem

przychodéw z tytutu OZE 18032,33 21780,98

Z danych zawartych w powyzszej tabeli wynika, iz przy pewnych zaloZzeniach
techniczno-ekonomicznych  inwestowanie w  odnawialne zrodla energii  bedzie
przedsigwzigciem oplacalnym. Stanie si¢ tak wtedy, gdy ceny paliw i energii bgda rosty
szybciej niz inflacja.

Analizujac wzrost cen paliw 1 energii za ostatnie 10 lat, sredni wzrost tych kosztow
przekraczatl czgsto dwukrotno$¢ inflacji. W tym przypadku inwestycja ta bedzie w pelni
optacalna.

W tabeli 8 przedstawiono wynik takiej analizy. Inwestycja zaczyna przynosi¢ dodatnie
przeptywy finansowe juz od szostego roku sptaty inwestycji, a faczna nadwyzka finansowa za
caty okres splaty kredytu przekracza 400 tys. zt

Wyniki analizy zamieszczone w tabeli uwzgledniaja oszcz¢dnosci z tytutu kosztow
uniknigtych zakupu paliwa 1 kosztow srodowiskowych jak rowniez przychody ze sprzedazy
nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej oraz zielonych certyfikatow.

Analiza przeprowadzona zostata dla 8, 10, 15 1 20 roku sptaty inwestycji z
uwzglednieniem 6% wzrostu cen paliw i energii. Jak wida¢ od 6smego roku inwestycja
zaczyna przynosi¢ zyski (koszty zaptaconych rat i odsetek zréwnaly si¢ z obnizonymi
kosztami eksploatacji).

Tabela 8. Zyski z tytulu inwestycji w odnawialne zrodia energii dla rozpatrywanego budynku

Ponadinflacyjny wzrost OKkres splaty Nadwyzka
cen paliw i energii inwestycji (lata) | finansowa (zysk) zl
8 36,49
10 9484,55
0 )

6% 15 148637,87

20 407466,71
Etap nr 11
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Biorac takze pod uwage korzysci zwiazane z ochrona srodowiska oraz popraweg pracy
KSE, wdrazanie urzadzen opartych o odnawialne Zrddta energii ma petne uzasadnienie.

Przewidzie¢ nalezy takze mozliwo$¢ dofinansowania ze strony Panstwa dziatan
majacych na celu zastosowanie urzadzen OZE, a takze fakt szybkiej i rozwijanej na coraz
wigksza skale produkcji urzadzen tego typu, co na pewno zmniejszy koszt jednostkowy
produkcji. W niedalekiej przysztosci mozna, wigc spodziewac si¢ wigkszego zainteresowania
inwestycjami w odnawialne zrodta energii ze strony przeci¢tnego uzytkownika.

LITERATURA:

[1] Parol M., Baczynski D., Bielecki S., Wasilewski J., Raport: “Opracowanie
charakterystyk techniczno-ekonomicznych wybranych zrodet generacji rozproszonej i
odbiornikow energii przytaczonych do sieci elektroenergetycznej $redniego napigcia oraz
opracowanie koncepcji programu komputerowego symulujacego prace takiej sieci”.
Politechnika Warszawska. Warszawa, 2007.

[2] Robak S., Rasolomampionona D.D., Chmurski P., Tomasik G, ,,Mozliwosci zarzadzania
generacja rozproszona w KSE”. Rynek energii 4/2011

[3] Zintegrowany system zmniejszania eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw- projekt
badawczy strategiczny, zadanie3- etap 6, str. 100.

[4] Popczyk J., ARE- Autonomiczny Region Energetyczny

Etap nr 11
Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udzialu OZE w budownictwie

17



Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

2. Wyznaczenie celow i misji samorzadu lokalnego w aplikacji OZE w
budynkach gminy (okreslenie roli gminy w tworzeniu warunkow dla
inteligentnego budynku, urzedu, gospodarstwa rolnego; inteligentnej
gminy plusenergetycznej; wyjscie na zadania powiatu)

10 listopada 2009 roku Rada Ministrow przyjeta Uchwale nr. 202/2009 w sprawie
Polityki energetycznej Polski do 2030 roku. Ponizej przytoczone zostaty wybrane fragmenty
tego dokumentu, ktére moga mie¢ duzy wplyw na polityke energetyczna gmin.

,Polska, jako kraj czlonkowski Unii Europejskiej, czynnie uczestniczy w tworzeniu
wspolnotowej polityki energetycznej, a takze dokonuje implementacji jej gtownych celow, w
specyficznych warunkach krajowych, biorac pod uwage ochrong interesow odbiorcow,
posiadane zasoby energetyczne oraz uwarunkowania technologiczne wytwarzania i przesytu
energii. W zwiazku z powyzszym, podstawowymi kierunkami polskiej polityki energetyczne;j
sa:

- poprawa efektywnosci energetycznej,
- wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii,

- dywersyfikacja struktury wytwarzania energii elektrycznej poprzez wprowadzenie
energetyki jadrowej,

- rozw0j wykorzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw,

- rozwo0j konkurencyjnych rynkéw paliw 1 energii,

- ograniczenie oddziatywania energetyki na srodowisko” [Uchwata Rady Ministrow nr

202/2009 w sprawie Polityki energetycznej Polski do 2030 roku].

2.1. Glowne cele wladz gmin w zakresie odnawialnych Zrodel energii

Gltéwnymi celami wtadz gmin powinny by¢ podejmowane dziatania przyczyniajace
si¢ do wzrostu zainteresowania odnawialnymi Zrédlami energii. Istotnym dziataniem w tym
kierunku powinno by¢ wprowadzenie zwolnien lub ulg od podatku od:

- terendéw, w obrgbie ktorych znajduja sig urzadzenia wykorzystujace energi¢ odnawialna,
takie jak elektrownie wiatrowe, biogazownie, panele fotowoltaiczne itd.,

- nieruchomosci, wykorzystujacych OZE do pokrycia catego lub czg$ciowego
zapotrzebowania na ciepto lub energi¢ elektryczna, w tym takze uktady kogeneracyjne

- nieruchomos$ci odznaczajacych si¢ niskim zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna i
elektryczna.
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Edukacja spoleczna.

Kolejnym, rownie waznym celem jest stala edukacja spoteczna w zakresie nie tylko
oszczednosci energii, ale takze doradztwa np. w zakresie prowadzenia upraw energetycznych,
mozliwo$ci zastosowania mikrobiogazowni, kolektoréw stonecznych, fotowoltaiki lub
wiatrakow 1 jednoczesnie jest to jedno z wazniejszych zadan stojacych przed samorzadem i
jego pracownikami.

Dotyczy to zwlaszcza planowanych inwestycji zwigzanych z budowa odnawialnych
zrodet energii, a zwlaszcza budowy biogazowni lub duzych ferm wiatrowych. Brak
odpowiedniej wiedzy, oraz rzetelnej informacji o skutkach tych inwestycji, bardzo czgsto
moze by¢ przyczyna braku akceptacji ze strony spolecznosci lokalnej na realizacj¢ tych
inwestycji, 1 zastoju gospodarczego gminy. Najlepszy projekt inwestycyjny upadnie przy
braku akceptacji spoteczne;.

Wazna rolg peti¢ tutaj bedzie Energetyk komunalny, ktérego zadaniem jest
podnoszenie $wiadomosci mieszkancéw oraz ich wiedzy w zakresie mozliwosci stosowania
OZE zwlaszcza dla inwestoréw indywidualnych (prosumentdéw), a takze informowanie o
szkodliwosci stosowania lokalnych przestarzatych zrodet ciepta (niska emisja).

Nalezy przygotowaé takze programy edukacyjne dla miodziezy szkolonej z
atrakcyjnymi konkursami lub wyjazdami do innych miejscowosci, gdzie mozna zobaczy¢ jak
dziataja proekologiczne zrédta energii.

Dobrym pomystem jest takze przygotowanie gotowych prostych ,kalkulatorow” do
obliczania optacalno$ci stosowania OZE (np. w formie aktywnych programdéw na stronie
internetowej gminy) i wyliczania efektow ekonomicznych i ekologicznych, ktére uzyskujemy
po zastosowaniu OZE.

W kazdej gminie powinien by¢ dostgpny przejrzysty informator, najlepiej w formie
tzw. ,,dobrych praktyk”, w ktorym beda pokazane rzeczywiste przyktady zastosowania
odnawialnych zrodet energii lub urzadzen rozproszonej energetyki, jako promocja inwestycji
w obszarze energetyki odnawialnej oraz sposobow pozyskiwania atrakcyjnych zrodet
finansowania.

Rola samorzadu jest odpowiednia promocja wszelkich programéw wsparcia
dotyczacego OZE z wykorzystaniem $rodkow krajowych, wojewodzkich czy gminnych, z
ktorych moga korzysta¢ zar6wno osoby fizyczne jak i inne podmioty.

Obecnie, przyktadowo, mozna korzystac z:

- programu NFOSiGW dotyczacego dotacji w wysokosci 45% do kolektorow
stonecznych (dotacja dla 0sob fizycznych i Wspolnot mieszkaniowych)

- kredytow z premia zgodnie z wymogami Ustawy o wspieraniu remontow i
termomodernizacji

- programy WFOSIiGW

- preferencyjne kredyty z BOS dla podmiotéw gospodarczych

- gminne programy wsparcia dotyczace OZE lub ochrony srodowiska
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Model gminy.

W tabeli 9 przeanalizowano przykladowa rzeczywista gming o charakterze wiejskim
(siedziba wtadz gminnych w matym miasteczku. Jest to jedna z gmin, jakich w Polsce jest
najwigcej, dlatego tez moze stanowi¢ tzw. ,.krajowa gming reprezentatywna”.

Tabela 9. Ogoélne dane dla gminy

Lp. Wielkos§é Wartos¢
1 Liczba mieszkancow [tys.] 8,53
2 Powierzchnia [km’] 144
3 Liczba domow [tys.] 2,4
4 Zaludnienie [0s6b/m?] 59
5 Powierzchnia uzytkowa mieszkan [tys. m’] 180,8
6 Powierzchnia uzytkowa na osobg [m*/osobe] 21,2
7 Liczba samochodéw [tys.] . 584

przyjeto Srednio 1 samochodd na 3 osobowa rodzing ’
8 Liczba przedsigbiorcow 358
9 Roczne zuzycie wody z wodociagéw w gospodarstwach domowych [m*/osobe] 33,3
10 Zuzycie energii elektrycznej w gminie [k Wh/mieszkanca] 811
11 Udzial lasow w ogolnej powierzchni [%] 14
12 Dochody gminy ogotem [mln zt/rok] 23,6
13 Wydatki inwestycyjne gminy ogétem [min zl/rok] 4

Gmina nie posiada na swoim terenie sieci gazowej. Ludnos¢ wykorzystuje gaz jedynie
typu propan/butan, czyli w postaci skroplonej. Gaz ten dostarczany jest na ogol przez firmy o
zasiggu ogolnopolskim lub tez przez lokalnych dystrybutorow.

Stan linii elektroenergetycznych pod wzgledem technicznym znajduje si¢ na §rednim
poziomie. Linie zasilaja sie¢ rozdzielcza o napigciu 15 kV. Energia elektryczna jest
dostarczana do jej uzytkownikdéw poprzez sie¢ 86 stacji (15/0,4 kV).

System sieci elektroenergetycznej na obszarze gminy ma jednak mozliwos¢ dalszej
rozbudowy.
[lo$¢ zuzytej energii elektrycznej na terenie gminy (gospodarstwa domowe oraz przemyst,
w ktorych taczne $rednie zuzycie wynosi 13 312 MWh/rok) za statystyczny rok z rozbiciem
na miesiagce przedstawiono na rysunku 1. Zuzycie energii elektrycznej w miesiacach
zimowych jest wigksze niz w okresie letnim, gdyz wiaze si¢ to z dlugoscia dnia w zimie,
podczas ktérego czas o§wietlania ulic oraz pomieszczen mieszkalnych jest znacznie dhuzszy.
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Rys. 1. Energia elektryczna w gminie

Cieplo na terenie gminy wytwarza si¢ w wigkszosci tradycyjnymi metodami,
wykorzystujac do tego celu przede wszystkim paliwa stale- gldéwnie wegiel, bedacy paliwem
podstawowym. Znacznie rzadziej do wytwarzania ciepta wykorzystuje si¢ paliwa gazowe
LPG, olej opatowy lub energig elektryczna.

Ciepta wodg uzytkowa takze produkuje si¢ w tradycyjnych zrodtach lub z uzyciem energii
elektrycznej (podgrzewacze przeptywowe lub pojemnosciowe).

Ciepto zuzywane przez budynki mieszkalne szacuje si¢ uzywajac do tego celu wskaznikow
wyznaczonych na podstawie standardow technicznych obowiazujacych w poszczeg6lnych
latach (tabela 10).

Tabela 10. Zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania (w zaleznosci od roku budowy

Rok budowy Wskaznik [kWh/mz/a]
do 1985 200-380
1985-92 160-200
1993-97 120-160
od 1998 90-120
budynek niskoenergetyczny 30-60
budynek pasywny 10-20 (3-51)

Powierzchnia uzytkowa mieszkan na terenie gminie wynosi: 180 836 m”. Biorac pod
uwagg Srednig liczbe lat budynkow oszacowano wskaznik zuzycia energii cieplnej dla celow

centralnego ogrzewania wynoszacy:
kWh
228,36 [— ],
< ¥ rok

Przy zalozeniu sprawnosci instalacji grzewczych na poziomie 60%, ilo$¢ energii
chemicznej w paliwie na cele centralnego ogrzewania wynosi:
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1. 7471

5 ] MWHh
180 836[m?] x 228,36 [—

T

TOK

T

e X rokK

- 0,6 =68 826[

Typowa gmina wiejska charakteryzuje si¢ niskim poziomem uprzemystowienia.
Rolnictwo stanowi gltowna cze$¢ dzialalnosci prowadzonych na jej obszarze. Ilos¢ ciepta
zuzytego w zaktadach produkcyjno-ustugowych szacuje si¢ na poziomie 15% energii
zuzywanej przez wszystkie budynki mieszkalne na terenie gminy.

Ciepto w przemysle i ustugach szacowane jest na:

rl

MWh

rok

M

b

638 326 [
rok

X 0,15 =10 324[

[lo$¢ cieptej wody zuzywanej w gospodarstwach domowych wynosi przecigtnie 40
[dm’/dobe] na jednego mieszkanca gminy. Zuzycie roczne na cele cieptej wody uzytkowej w
budynkach mieszkalnych wynosi:

dm?®
8530[osoby] X 40 | ———
dobg X osoba

h % oWl

dn
X 365 [—

!
= 124 537 [
TOH

rok

Ilos¢ energii dla podgrzania wody do temperatury 55°C wynosi:

1000[dm?] x 1,-:3[£] X 4,189[ <] K] % (55— 10)[X]

el ®

kg
1 ;}_1
=525 [—

m3

(bez sprawnosct)

Dla przyjetej sredniej sprawnosci instalacji c.w.u. 64% Ilos¢ energii chemicznej w paliwie
Wynosi:

mo o WL iU

1,747

MWh

T

TOK

® 53 [—,] + 0,64 =10 313[
m3

108 ‘5‘?{){
rok

Ilo$¢ spalonego wegla dla c.w.u wynosi:
MWh MWHh
1@313[ | =6, [ ]z 1539 [Mg]
g

TOK
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2.2. Przewidywane zmiany zapotrzebowania na poszczegolne media energetyczne

Energia elektryczna
W przypadku gospodarstw domowych, widoczny jest z roku na rok wzrost

zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Na podstawie $redniego zuzycia energii elektrycznej
na przestrzeni ostatnich lat, mozna zatozy¢, ze wzrost zapotrzebowania wynoszacy 0,6%,
pozostanie przez najblizsze kilkanascie lat staty.

Cieplo

b W ostatnich latach coraz wigcej budynkéw na terenie gmin poddawanych jest
procesowi termomodernizacji. Na tej podstawie zaktada sig, ze przez co najmniej kilkanascie
lat zuzycie energii cieplnej bedzie stale si¢ zmniejsza¢. Ilo§¢ zuzywanego ciepta
przypuszczalnie w nastepnych latach male¢ bedzie wyktadniczo, poniewaz liczba budynkéw,
ktéore wymagaé beda jeszcze termomodernizacji begdzie stale male¢. Po wykonaniu
termomodernizacji w wigkszosci budynkéw mozna zalozy¢ stalg ilos¢ zuzywanej energii
cieplnej w kolejnych postgpujacych po sobie latach. Na rysunku 2 przedstawiono prognoze
zuzycia ciepla w gminie do roku 2025.

=
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=
o
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Zuzycie energii cieplnejwgminie [T]]

Rys. 2. Przewidywane zuzycie energii cieplnej

Po wykonaniu termomodernizacji w kazdym budynku, wtedy gdy jednostkowe
KWh
mixrok

zapotrzebowanie w kazdym z nich bedzie przecigtnie wynosi¢ 27,6

]J catkowite

zapotrzebowanie na cieplo w gminie powinno ustali¢ si¢ na nastgpujacym poziomie:
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180 836[m”] x 87,6 [ “M] =15 841 []

m® !

roR

ELEKTROWNIE WIATROWE
Na obszarze rozpatrywanej gminy znajduje si¢ ogotem 1 029 gospodarstw (tabela 11).

Tabela 11. Struktura gospodarstw rolnych funkcjonujacych na terenie przykladowej typowej gminy w

Polsce
Struktura obszarowa gospodarstw Liczba gospodarstw
Ogoélem
razem 1029
do 1 [ha] 182
1-5 155
5-10 248
1015 187
15 [ha] i wigcej 257
Miasto
razem 114
do 1 [ha] 39
1-5 35
5-10 17
10— 15 13
15 [ha] i wigcej 10
obszar wiejski
razem 915
do 1 [ha] 143
1-5 120
5-10 231
10-15 174
15 [ha] i wigcej 247

Na podstawie posiadanych danych oraz przy zalozeniu réwnomiernego roztozenia

farm wiatrowych na obszarze catej gminy obliczono potencjalny zysk energii elektryczne;j:
— moc zainstalowana - ok. 4,24 MW,

— produkcja energii — ok. 2,5 GWh.

BIOGAZ Z GOSPODARSTW ROLNYCH

W analizowanej gminie hoduje si¢ bydto mleczne (poglowie krow mlecznych wynosito
6011 sztuk) oraz trzode chlewna (poglowie trzody chlewnej wynosito 37 723 sztuk).
Zatozenia do obliczen potencjatu biogazu:
- energia z 1 m® metanu — 10 kWh,
- sprawnosc elektryczna 39%,

- sprawnosc¢ termiczna 42%,
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- czas pracy biogazowni 8000 h.
Wyniki przedstawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Potencjal biogazu z hodowli zwierzat gospodarskich w gminie

Bydio Trzoda chlewna Razem

Srednia produkcja biogazu [m*/rok] z 1 sztuki 589 67,8 -
Zawartos$¢ metanu w biogazie,[ %] 55 70 -
Ilo$¢ zwierzat, sztuki 6011 37723 43734
Roczny uzysk biogazu, [m*/rok] 3536 626 2557619 6 094 245
Roczny uzysk metanu, [m*/rok| 1945 144 1790334 3735478
Produkcja energii elektrycznej, [kWh] 7 586 064 6 982 300 14 568 364
Produkcja ciepla [KWh] | 8169 607 7519 400 15 689 007

[KW 4] 948 871 1819
Moc ukladu kogeneracyjnego, [kW]

[KW ] 1021 941 1962

Lepszym rozwiazaniem niz duza biogazownia na terenie gminy jest zastosowanie
wielu mniejszych mikrobiogazowni.

Przyktadowa kontenerowa mikrobiogazownia rolnicza (KMR-7) o matej mocy np. 7-
10 kW jest technologia ukierunkowana na gospodarstwa rolne o powierzchni powyzej 10 ha i
stuzy przede wszystkim do utylizacji biodegradowalnych odpadéw w gospodarstwie, a
dodatkowo do ,,uprzemyslowienia” gospodarstwa (dywersyfikacja produkcji rolnej poprzez
przeznaczenie okoto 20% gruntéw ornych na produkcj¢ roslin energetycznych). Pojemnos¢
catkowita komory fermentacyjnej mikrobiogazowni o rozwazanej mocy 7-10 kW wynositaby
75 m’, Wytworzony biogaz, gromadzony w magazynie buforowym biogazu jest kierowany do
silnika agregatu kogeneracyjnego, gdzie wyprodukowana zostaje energia elektryczna i
energia cieplna. Komora fermentacyjna przystosowana jest do mozliwosci stosowania
szerokiej gamy substratow. Przede wszystkim do odpadoéw z produkcji rolno-hodowlanej, jak
réwniez do kiszonek z ro$lin energetycznych celowo uprawianych.

Przewidywana wielko$¢ produkcji biogazu (o zawarto$ci okoto 55% metanu) w
komorze fermentacyjnej, przy realnej szybkosci fermentacji, wynosi 3,6 do 4,7 m*/godz (w
zaleznosci od rodzaju substratu). Odpowiadajaca tej iloSci biogazu moc elektryczna
mikrobiogazowni wynosi okoto 7-10 kW .

KMR zostanie wyposazona w standardowy uklad przylaczenia do sieci nN,
obejmujacy wylacznik 1 wymagana telemechanike (telesygnalizacj¢ i telepomiary).
Podstawowy uktad wyposazenia KMR bedzie obejmowal generator elektryczny w postaci
indukcyjnej maszyny elektrycznej, tzn. bedzie przeznaczony do wspolpracy z siecia.

Kontenerowa komora fermentacyjna, w mys$l prawa budowlanego nie bedzie budowla,
a urzadzeniem utylizujacym odpady (chroniacym s$rodowisko) i produkujacym energig
elektryczna oraz cieplo.
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Zadaniem mikrobiogazowni kontenerowej jest produkcja energii elektrycznej i energii
cieplnej z wykorzystaniem otrzymanego w procesie fermentacji biogazu. Produktem
koncowym bedzie takze nawdz naturalny.

Mikrobiogazownia KMR-7 moze by¢ zlokalizowana w gospodarstwie rolnym
spetniajacym nastepujace warunki:

— Jest to gospodarstwo rolno-hodowlane o powierzchni ziem uprawnych powyzej 10 [ha] i
posiadajgce hodowle zwierzat, co najmniej 20 DS. Przez DS rozumie sie ,duze zwierzeta” o
wadze 500 kg,

Gospodarstwo posiada, co najmniej jeden szczelny zbiornik na gnojowicg o pojemnosci ok.

100 m®.Uwaga: Minimalna wielko§¢ zbiornika zalezy od sktadu substratu i bedzie okreslana

indywidualnie, gdyz planuje si¢ wykorzystanie go, jako zbiornika do gromadzenia masy

pofermentacyjne;.

Gospodarstwo dysponuje wolnym terenem o powierzchni, co najmniej 100 m* pod
mikrobiogazownig.

Przyktadowy zestaw substratow wraz z przewidywana produkcja biogazu i1 energii
przedstawia tabela 13.

Tabela 13. Przykladowy zestaw substratow wraz z produkcja biogazu i energii

i Rodzaj wsadu Il(;éc ton Il;)éc' ton SIEZ/;)I]ej Ilo$¢ ton [%] s.m.0 W Iosé uzyskaneg3o
(substrat) [m” /rok] | [m’/ dzien] g [s.m./rok] s.m. biogazu rok [m’]

1 ghojowica 160 0,44 9,00 14,40 85,00 4 284,00

bydleca

2 | obornik bydlgcy 90 0,25 25,00 22,50 70,00 3937,50

3 pomiot kurzy 100 0,27 22,00 22,00 90,00 5 940,00

4 kiszonka trawy 180 0,49 30,00 54,00 80,00 23 760,00

5 wythoki 10 0,03 35,00 3,50 90,00 1 953,00

owocowe
suma 540 1,48 - 116,40 - 39 874,50
Moc Uzysk roczny
Uzysk energii elektrycznej Uzysk energii cieplnej | kogeneratora energii Sredni uzysk na
(MWh) — 35[%] (MWh) 45[%] (8000h elekrycznej godzing w [kWh]
pracy/rok) [kWh]
83,74 [MWh] 107,66 [MWh] 10,47 [kW] | 83 736,45[kWh] 9,56

W przypadku energii elektrycznej zaktada sig, ze na potrzeby wlasne gospodarstwa,
energia bedzie sprzedawana w cenie znacznie nizszej niz kupowana w ZE (przyjgto, ze cena
sprzedazy dla rolnika bedzie taka sama jak dla ZE). Tak tania energia, bedzie premia dla
rolnika i forma jego wynagrodzenia za obstugg biogazowni.

Mozliwe bedzie takze korzystanie z ciepta uzyskiwanego w uktadzie kogeneracyjnym,
gdyz ok. 30% energii cieplnej zuzywana bgdzie w celu podgrzewania komory fermentacyjnej,
ale pozostate 70% moze by¢ dowolnie wykorzystana w gospodarstwie rolnym.
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Zaktada si¢ takze wykorzystanie istniejacych zbiornikéw na gnojowice, w ktorych bedzie
sktadowana frakcja pofermentacyjna i w ten sposob, rolnik uzyska pelnowarto$ciowy nawoz.

W gminie znajduje si¢ w sumie 444 gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 10 ha.
Zaktadajac, ze w kazdym z nich zainstaluje si¢ mikrobiogazowni¢ to, wraz z farmami
wiatrowymi (2,5 GWh) wybudowanymi na obszarze gminy, taczna ilos¢ wyprodukowane;j

energii elektrycznej w ciagu roku wyniesie:
MWh

T

TOoOK

444 % 83,74 [MWh] + 2500 [MWHh] = 39 68{?[

Natomiast energia cieplna wyniesie:

444 x 107,66 [MWh

e

-
PE——
=44 tSUlI

Samochody elektryczne, ktore zastapityby spalinowe (2 840 sztuk) przy zalozeniu, ze
srednio kazdy z nich przejezdza w ciagu roku 15 000 km, potrzebowatyby tacznie 6 GWh
energii elektrycznej na rok.

Wynikiem zastosowania mikrobiogazowni wraz z farma wiatrakow, jest bardzo wysokie
prawdopodobienstwo osiagnigcia plusenergetycznosci takiej gminy. Wymaga to jednak czasu,
gdyz jest to proces wymagajacy stosunkowo dlugiego okresu wdrazania. Niezbednym oraz
koniecznym warunkiem jest przeprowadzenie termomodernizacji wigkszosci budynkow w
gminie. Stopniowo, podczas kolejnych etapéw termomodernizacji gmina najpierw osiagnie
poziom zeroenergetyczny, by z czasem sta¢ si¢ gming plus energetyczna.

Warto podkresli¢, ze bardzo duzy strumien $rodkéw finansowych (ponad 20 min zl/rok)
zwiazanych z produkcja energii elektrycznej i cieplnej pozostanie w gminie.

2.3. Misja samorzadu lokalnego w zakresie aplikacji OZE

Migdzy sasiednimi gminami powinno dojs¢ do wspdlpracy w zakresie wspolnej
polityki energetycznej, poniewaz wtedy kazda z gmin jest w stanie uzyskaé najlepsze efekty
ekonomiczno-energetyczne. Jesli kilka lub wigcej gmin z danego obszaru zdecyduje si¢ na
wspotprace z zakresu energetyki, to mozliwym jest stworzenie Autonomicznego Regionu
Energetycznego ( ARE). Gléwnym celem ARE powinno by¢ takie przeksztatcenie energetyki
w gminach, aby do roku 2050 uniezalezni¢ je catkowicie od dostaw energii oraz paliw z
Wielkoskalowej Energetyki Korporacyjnej (WEK), natomiast zapotrzebowanie na cato$¢
wymaganej energii bedzie pokryte dzigki odnawialnym Zrédtom energii wraz z urzadzeniami
rozproszonej energetyki.
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ARE moze sta¢ si¢ innowacyjnym oraz wielozadaniowym przedsigbiorstwem
energetycznym rozwijajacym si¢ w szybkim tempie. Jest to takze projekt, ktory $§miato moze
nosi¢ miano projektu spotecznego majacego na celu upowszechnianie wtasciwych zachowan
zardwno energetycznych jak i ekologicznych.

W celu prawidlowego dzialania ARE, oprécz wymaganego rynku zbytu energii
cieplnej i elektrycznej, potrzebne jest stworzenie nowej grupy spolecznej, tzw. prosumentow,
ktérzy beda czynnie uczestniczy¢ na rynku jako producenci energii, a nie jak to ma miejsce
obecnie, tylko 1 wylacznie w roli odbiorcow.

Jednym z celow ARE powinno by¢ stworzenie programu zwiazanego z rozwojem
odnawialnej energetyki na danym obszarze, wraz z réwnocze$nie wykonanym planem
wdrozeniowym.

W nastgpnych etapach ARE powinno by¢ odpowiedzialne za zabezpieczenie prawne i
finansowe inwestycji oraz jej realizacjg. Poprzez umowg najmu lub franczyzy z prosumentem
lub nawet samodzielniec ARE po zakonczeniu inwestycji powinno zajaé si¢ eksploatacja
instalacji.

Rozpoczecie tworzenia ARE powinno rozpocza¢ si¢ od opisania szczegétowo badan
w zakresie odnawialnych zasobow energii oraz paliw kopalnych na obszarze gmin. Doktadne
wyniki przeprowadzonych badan sa konieczne ze wzgledu na prawidtowe ustalenie
technologicznej strategii ARE.

ARE powinno zajmowaé si¢ wyznaczaniem najlepszych terenéw pod konkretne
inwestycje oraz powinno by¢ deweloperem jak i doradca przedstawiajacym inwestorowi
konkretne rozwigzania.

Na obszarze ARE mozna wprowadzi¢ nast¢pujace technologie:
— kolektory stoneczne,
— pompy ciepta,
— panele fotowoltaiczne,
— mikrokogeneracja,
— mate elektrownie wodne,
— turbiny wiatrowe i mikrowiatraki,
— samochody elektryczne,
— biogazownie i mikrobiogazownie,
— produkcja peletéw,
— spalanie biomasy,
— biopaliwa.

Od warunkéw panujacych na danym terenie zalezy wybor konkretnej 1 odpowiedniej
technologii. Na poczatku kazdej z inwestycji nalezy przeprowadzi¢ rzetelne i1 szczegdtowe
badania na danym obszarze takie jak pomiar wietrzno$ci, promieniowania stonecznego,
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badania dotyczace mozliwosci wykorzystania woéd geotermalnych itp. Przedsigbiorstwo,
jakim jest ARE, w swojej strukturze powinno mie¢ odpowiednie zespoty osdb zajmujacych
si¢ dobieraniem urzadzen, elementéw instalacji odnawialnych Zrédel energii oraz
wykonywaniem catkowitych projektow instalacji OZE. Projekty powinny by¢ cato$ciowe tzn.
uwzgledniajace pracg wszystkich odnawialnych zrodet energii, ktore znajda si¢ na terenie
objetym dziatalnoscia ARE. Projekty nie powinny ogranicza¢ si¢ do pojedynczych instalacji.
Metody taczenia zrédet energii odnawialnych wraz z doborem ich konkretnych mocy nalezy
powiaza¢ z dostgpnymi na danym obszarze zasobami. Nalezy takze dazy¢ nalezy do takiego
przeksztalcenia tradycyjnego budownictwa, tak aby w mozliwie najkrétszym czasie,
tradycyjny do tej pory odbiorca energii, stat si¢ takze jej wytworca (prosumentem).

Gospodarstwa rolne powinno si¢ przeksztalca¢ w obiekty, ktore produkowalyby
energi¢ cieplna, energie¢ elektryczna oraz paliwa. Jednym z najwazniejszych atutow
gospodarstw rolnych jest posiadanie przez nie wielu surowcoOw (biomasy), ktéra moze by¢ z
powodzeniem wykorzystana przy lokalnej produkcji energii elektrycznej i ciepla (np.
mikrobiogazownie wspotpracujace z uktadami kogeneracji).

Autonomiczny Region Energetyczny powinien opiera¢ swoje dziatania na wspolpracy
z osobami, ktore sa odpowiedzialne za energetyke w danej gminie. Jednak do tej pory sprawy
zwiazane z energetyka w gminach nie zawsze sa powierzane osobom dobrze do tego
przygotowanym. W chwili obecnej brakuje w gminach specjalistow (gminny energetyk),
ktérzy posiadaliby, oprocz wiedzy na temat technologii tradycyjnych, takze wiedzg z zakresu
odnawialnych Zrédet energii.

ARE na poczatku swojej dziatalnosci (szczegdlnie w pierwszych latach) powinno
najwigkszy nacisk ktas¢ na wyszukiwaniu oraz szkoleniu odpowiednich osdb nadajacych si¢
na stanowisko energetyka gminnego lub pelnomocnika ds. energetyki w gminie (odpowiednie
szkolenia specjalistyczne lub studia podyplomowe).

Obserwujac obecnie trend w rozwoju technologii zwiazanej z energetyka, widaé
wyraznie, iz w wielu krajach odchodzi si¢ od scentralizowanej energetyki na rzecz coraz
szerszego stosowania energetyki rozproszonej, dzigki ktorej poszczegdlne gminy sa w stanie,
catkowicie lub czg$ciowo, uniezalezni¢ si¢ od energii dostarczanej z zewnatrz. Sprawy
dotyczace energetyki w konkretnym obszarze administracyjnym (gmina, powiat) powinny
by¢ prowadzone przez specjalistow tj. energetyka komunalnego lub pelnomocnika ds.
energetyki. Takie osoby bytyby odpowiedzialne za stata wspdtprace ze specjalistami z ARE.

2.4.Opracowanie wytycznych dla uwzgledniania elementow OZE w planie
zaopatrzenia gminy w energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa gazowe

Zatozenia do planu zaopatrzenia gminy w energig elektryczna, ciepto i paliwa gazowe
jest jednym z najwazniejszych i podstawowych dokumentéw prawa lokalnego w tworzeniu
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dobrze funkcjonujacej gminy. Prawidlowe sporzadzenie takich zatozen daje szansg przejécia
w stosunkowo krétkim czasie do poziomu gminy zero-energetycznej, tzn. gminy
wytwarzajacej tyle energii, ze wystarcza jej na pokrycie swojego caltkowitego
zapotrzebowania.

Osoby odpowiedzialne za stworzenie tego opracowania powinny by¢ odpowiednio
wyksztalcone i obeznane w nowoczesnych technologiach zwiazanych z odnawialnymi
zrodtami energii. Jest to konieczne, poniewaz energia wytwarzana z odnawialnych zrodet
stanowi jeden z glownych celow panstw Unii Europejskiej. Wiaze si¢ z tym zmniejszanie
emisji zanieczyszczen, jak i stopniowe uniezaleznianie si¢ panstw UE od wplywow reszty
Swiata.

Przy uwzglgdnieniu elementow OZE w zatozeniach do planu zaopatrzenia gminy we
wszystkie rodzaje energii, osoby odpowiedzialne musza dokladnie przestudiowaé zasoby
OZE na terenie gminy. W pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, jakie techniki OZE maja
najwigkszy potencjal na obszarze danej gminy. W nastepnej kolejno$ci powinno by¢ brane
pod uwagg to, czy potencjalne i zarazem maksymalne do wykorzystania warunki sa realne do
osiagnigcia (mozliwosci inwestycyjne, logistyczne, terenowe). Dopiero po przeprowadzeniu
doktadnej analizy mozna bowiem przedstawi¢ mozliwosci gminy odno$nie wykorzystania
poszczegolnych rodzajow OZE.

2.4.1. OZE w planie zagospodarowania przestrzennego

Na atrakcyjnos¢ gminy pod katem mozliwosci wykorzystania OZE wptywa wiele
czynnikow, w tym infrastruktura techniczna (drogi, sieci energetyczne, gaz, sie¢ cieplna,
woda 1 kanalizacja), poziom bezpieczenstwa, przyjazne urzedy, a takze prawidtowa lokalna
polityka w zakresie gospodarowania zasobami $Srodowiska; coraz wigcej gmin zdaje sobie
sprawg jak wazna jest ekologia i zaczyna duza wagg przywiazywaé do ochrony $rodowiska
naturalnego poprzez realizacj¢ lub wspieranie inwestycji  proekologicznych i
energooszczednych.

Na wzrost zainteresowania Gmin mozliwo$ciami wykorzystania na swoim terenie
energii pochodzacej z odnawialnych zrodet wptywa znaczaco ustawa ,,Prawo energetyczne”,
ktora naklada na Gming obowiazek uchwalenia zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo,
energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe. Ustawa wymaga, aby lokalne zasoby energii (w tym
odnawialnej) uwzglednia¢ w tym dokumencie.

Drugim powodem, dla jakiego wladze samorzadowe powinny zainteresowaé si¢
perspektywami wykorzystania na swoim terenie energii ze zrédel odnawialnych jest wzglad
ekologiczny. W najblizszej przysztosci kazda gming dotyczy¢ beda takze wymogi
ekologiczne stawiane przez Unig Europejska, a juz dotycza zobowiazania podpisane przez
Polsk¢ w trakcie migdzynarodowych konferencji na temat przeciwdziatania globalnym
zagrozeniom dla srodowiska naturalnego.
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Kazda gmina ma swoje specyficzne uwarunkowania, ktore wplywaja na sposob
podejscia do sporzadzania zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i
paliwa gazowe. Proces planowania powinien by¢ postrzegany w kategoriach ekonomicznych,
organizacyjnych oraz merytorycznych. Posiadanie planow energetycznych, ktoére stanowia
podstawowe narzedzie prawidtowego rozwoju, powoduje nastepujace korzysci:

- gmina uzyskuje mozliwos¢ realizowania wiasnej polityki energetycznej i ekologicznej, w
tym zapewnienie bezpieczenstwa zaopatrzenia w energi¢ i1 paliwa gazowe, minimalizacji
kosztow ustug energetycznych, poprawy stanu srodowiska naturalnego,

- odbiorcy energii moga spodziewac si¢ lepszej dostgpnosci ustug energetycznych 1 ich
racjonalnej ceny

- w wielu przypadkach, zalozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i
paliwa gazowe, sa dokumentem niezbednym, aby uzyskaé¢ wsparcie finansowe na inwestycje
proekologiczne ($rodki z UE, z NFOSiGW lub WFOSiGW)

Wilasciwe przygotowanie planu zagospodarowania przestrzennego przez gming, a
nastepnie zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe, moze
wptyna¢ na obnizenie kosztow no$nika energii dla mieszkancéw poprzez wykorzystanie
lokalnych no$nikow energii, jak rowniez wptywa na poprawe stanu $rodowiska. Polityka
kreowana w tym zakresie przez gming powinna by¢ ukierunkowana na bezpieczne i tanie
zaopatrywanie w energi¢, przy jak najmniejszym zuzyciu energii pierwotnej. Tylko w ten
sposob gmina moze zapewni¢ realizacj¢ dwoch podstawowych celow okreslanych w prawie
tj. oceng stanu istniejacego uzytkowania energii w sektorze bytowo — komunalnym i ustalenie
preferowanych energetycznie rozwiazan systemowych na tle zmian w polityce energetycznej
panstwa oraz przyjetych kierunkéw perspektywicznych rozwoju.

Do korzysci ptynacych z inwestowania w odnawialne zrodta energii oraz pozniejszego
wykorzystywania wyprodukowanej energii zaliczy¢ mozna:

« aktywizacje lokalnej przedsigbiorczosci,

* poprawe koniunktury gospodarczej,

* tworzenie nowych miejsc pracy (podczas realizacji inwestycji i przy jej obstudze)

* poprawg bilansu handlowego gminy/powiatu wykorzystujacej OZE,

» wzrost bezpieczenstwa energetycznego (uniezaleznienie od konwencjonalnych zrédet
energii),

* nizsze koszty wytwarzania ciepta i energii elektrycznej (obnizenie kosztow ogrzewania
domow, zaktadow 1 hal produkcyjnych, budynkoéw komunalnych),

* mozliwos¢ wykorzystania do produkcji ziemi odlogowanej, zdewastowanej lub
zdegradowanej oraz ziem wytaczonych z klasycznej produkc;ji rolniczej,

» ochrona i1 poprawa $rodowiska naturalnego (ograniczenie emisji dwutlenku wegla oraz
zmniejszenie emisji tlenku wegla i pytow),

* mozliwo$¢ uzyskania wsparcia ze $rodkow Unii Europejskiej i krajowych promujacej
dziatania proekologiczne,

* poprawa wizerunku firm inwestujacych w OZE — firma przyjazna srodowisku.
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Inwestowanie w odnawialne Zrédta energii wiaze si¢ rdéwniez z wieloma
ograniczeniami.  Oprécz  ograniczenia  zwigzanego z  wystgpowaniem  miejsc
predysponowanych do poszczegdlnych rodzajow energii odnawialnej (miejsca o korzystnych
zasobach stonecznych, wiatrowych, geotermalnych czy innych) do najwazniejszych
ograniczen lokalizacyjnych dla inwestycji zwiazanych z OZE naleza: ograniczenia
przestrzenno-srodowiskowe, infrastrukturalne, systemowe, spoleczne oraz ekonomiczne.
Wystepowanie chociazby jednego ograniczenia wynikajacego z powyzszych uwarunkowan
moze wplyna¢ na przekreslenie lub utrudnienie realizacji inwestycji OZE w rozwazanej
lokalizacji.

Znajomo$¢ powyzszych uwarunkowan jest nieodzownym elementem wiedzy
zwiazanym z tematem mozliwos$ci wykorzystania odnawialnych Zrodet energii. Z wiedza ta
powinni by¢ zaznajomieni urzgdnicy gminni odpowiedzialni za kwestie zwiazane z
inwestycjami energetycznymi na terenie gminy, zwlaszcza tych wykorzystujacych
odnawialne zrédla energii. Znajomo$¢ tych uwarunkowan jest konieczna do trafnego i
zasadnego wyboru lokalizacji dla poszczegolnych inwestycji. Wplywa ona bezposrednio na
optacalno$¢ danego przedsigwzigcia.

Mozliwos$ci rozwoju energetyki uwarunkowane sa nie tylko wystgpowaniem zasobow
energetycznych, ale rowniez regulacjami prawnymi w zakresie:
- ochrony srodowiska — na podstawie ustawy Prawo ochrony $rodowiska z dnia 21 kwietnia
2001 (Dz. U 22001 r. Nr 62, poz.627, z pozn. zm.)
- ochrony przyrody — zgodnie z ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r. (Dz.
U. 22004 r. Nr. 92, poz. 880, z p6zn. zm.)
- gospodarki wodnej — w mysl ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz. U. Nr 115,
poz. 1229, z p6zn. zm.)
- lecznictwa uzdrowiskowego — zgodnie z ustawa o lecznictwie uzdrowiskowym,
uzdrowiskach 1 obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych z dnia 28
lipca 2005 r.
- planowania przestrzennego — na podstawie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym z dnia 27.03.2003 r. (Dz. U. z 2003 r. Nr 80, poz. 717, z pdzn. zm).

Ograniczenia prawne lokalizacji inwestycji:

1. Ograniczenia mozliwosci realizacji inwestycji wynikajqce z ochrony przyrody

Ograniczenia prawne na podstawie Ustawy o ochronie przyrody dotycza wykluczenia
inwestycji z terenow chronionych lub dostosowania skali realizowanych przedsiewzi¢¢ do
uwarunkowan terenowych i §srodowiskowych.

Budowa lub rozbudowa obiektéw budowlanych i urzadzen technicznych na terenie
parkéw narodowych i rezerwatdow przyrody jest zakazana, z wyjatkiem obiektéw i urzadzen,
ktére stuza celom tych obszaréw chronionych. Minister wlasciwy do spraw srodowiska moze
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zezwoli¢ na odstgpstwo od zakazu, jezeli jest to uzasadnione realizacja inwestycji liniowych
celu publicznego w przypadku braku innych rozwiazan alternatywnych oraz pod warunkiem
przeprowadzenia przez inwestora dziatan kompensujacych utratg¢ wartosci przyrodniczych
danego regionu. Ograniczenia prawne zatem praktycznie uniemozliwiaja mozliwos$¢ realizacji
inwestycji w celach rozwoju energetyki na terenie ochrony przyrody.

Realizacja przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko w parkach
krajobrazowych 1 obszarach chronionego krajobrazu jest zakazana. Zakazy te nie obejmuja
inwestycji celu publicznego. Inwestycjami celu publicznego w zakresie energetyki sa:
budowa 1 utrzymywanie przewodow 1 urzadzen stuzacych do przesylania pltyndw, pary,
gazow 1 energii elektrycznej, a takze innych obiektéw i urzadzen niezbednych do korzystania
z tych przewodow 1 urzadzen. Oznacza to, wigc brak zakazu dla inwestycji zwigzanych z
przesytaniem energii. Pozostate inwestycje, niestuzace do przesylania energii, a mogace
znaczaco oddziatywa¢ na S$rodowisko, na terenie parkow krajobrazowych i obszaréw
chronionego krajobrazu sa zabronione.

Dopuszczalna jest jednak na obszarze parku krajobrazowego realizacja inwestycji
mogacej znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko, dla ktorej sporzadzenie raportu o
oddzialywaniu na $rodowisko nie jest obowiazkowe i1 procedury oceny oddziatywania na
srodowisko wykazaty brak niekorzystnego wptywu na przyrodg.

Na terenach objgtych programem Natura 2000 wyklucza si¢ lokalizacje inwestycji
mogacych pogorszy¢ stan siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkow roslin i zwierzat,
jak réwniez wplynaé niekorzystnie na gatunki, dla ktorych ochrony zostaty wyznaczone.

Z kolei na obszarach Natura 2000 dozwolone sa inwestycje, ktére moga mieé
negatywny wplyw na siedliska przyrodnicze oraz gatunki roslin i zwierzat, dla ochrony
ktorych ochrony zostaty wyznaczony obszar Natura 2000, w przypadku gdy:

- przemawiaja za tym konieczne wymogi nadrzednego interesu publicznego, w tym wymogi o
charakterze spotecznym lub gospodarczym

- brak jest rozwiazan alternatywnych

- zapewniona zostanie kompensacja przyrodnicza niezbgdna do zapewnienia spdjnosci i
wlasciwego funkcjonowania sieci obszaréw Natura 2000

Jezeli na obszarze natura 2000 wystepuje siedlisko lub gatunek o znaczeniu priorytetowym,
inwestycja moze by¢ zrealizowana tylko w celu:

- ochrony zdrowia i zycia ludzi

- zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego

- uzyskania korzystnych nastgpstw o pierwszorzednym znaczeniu dla $rodowiska
przyrodniczego

- wynikajacym z koniecznych wymogoéw nadrzednego interesu publicznego, po uzyskaniu
opinii Komisji Europejskie;.

Nie nalezy postrzega¢ sieci Natura 2000 jako wykluczenia dla inwestycji OZE.
Przewaznie tereny te sa nieprzydatne do wykorzystania pod inwestycje lub objete juz innymi
formami ochrony. Gospodarka na tych terenach moze przyczyni¢ si¢ do pozyskania biomasy.
Do takiego rozwiazania zachgcaja doptaty rolnosrodowiskowe.
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Znaczace ograniczenia ze wzgledu na sie¢ Natura 2000 wynikaja dla energetyki wiatrowe;.

2. Ograniczenia mozliwosci inwestycji wynikajqce z przepisow specjalnych

Obszary w obrgbie stref ochrony uzdrowiskowej podlegaja restrykcja w zakresie
rozwoju energetyki na podstawie ustawy o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i
obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz o gminach uzdrowiskowych. Ze wzgledu na zasady
ich ochrony w strefach A i B uniemozliwiona jest realizacji inwestycji OZE, oprécz tych
zwiazanych z lecznictwem uzdrowiskowym.

W strefie C ochrony uzdrowiska zakazane jest m.in.:

- lokalizowanie nowych obiektow uciazliwych, w tym zaktadow przemystowych
- prowadzenie dzialan majacych wplyw na zalozenia przestrzenne uzdrowiska lub
wiasciwosci lecznicze klimatu.

Na podstawie ustawy o Prawo wodne, ograniczeniem objgte sa obszary
bezposredniego zagrozenia powodziowego, dla ktorych obowiazuja zakazy:

- realizacji obiektow budowlanych
- sadzenia drzew i krzewdw, z wyjatkiem sadzonych na potrzeby regulacji wod.

Ustawa wprowadza rowniez wymog uzyskania pozwolenia wodnoprawnego w
przypadku inwestycji hydroenergetycznych.

Najmniejsze ograniczenia, réwniez na terenach chronionych, maja energetyka
stoneczna, wykorzystanie pomp ciepla oraz biomasy.

3. Wymogi w zakresie planowania i zagospodarowania przestrzennego.

Planowane inwestycji w odnawialne zrodla energii musza by¢ zgodne z ustaleniami
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Inwestycje OZE nie zalicza si¢ do
inwestycji celu publicznego, z uwagi na zapis art. 2 ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym inwestycjami celu publicznego sa tylko te dzialania, ktore stanowiq realizacjg
celow okreslonych w art. 6 ustawy z dnia 21.08.1997 r. o gospodarce nieruchomos$ciami (Dz.
U. 22000 r. Nr 46, poz. 543 z p6zn. zm.).

Obszary ograniczenia rozwoju odnawialnych zrédet energii:

a) Ograniczenia przestrzenno-srodowiskowe

Do podstawowych barier rozwoju odnawialnych zrédet energii zalicza si¢ bariery
przestrzenne oraz zwigzane z nimi bariery Srodowiskowe. W pierwszej kolejnosci dotyczy to
energetyki wiatrowej, ktéra w sposdb widoczny i trwaly ingeruje w struktury przestrzenne
terenu wojewodztwa (w przyszlosci ten sam rodzaj barier moze wystapi¢ w przypadku
rozwoju energetyki zawodowej opartej na biogazie). Bariery i zwiazane z nimi konflikty
wynikaja z ochrony przyrody oraz z konkurencji w stosunku do innych form uzytkowania
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przestrzeni. Ograniczenia Srodowiskowe wynikajace z lokalizacji obszaréw chronionych oraz
sieci obszarow Natura 2000 zostaly szczegdtowo opisane powyzej.

b) Ograniczenia infrastrukturalne

Bardzo waznym uwarunkowaniem rozwoju energetyki odnawialnej jest dostepnos¢ do
sieci elektroenergetycznej. Oznacza to mozliwos¢ przytaczenia nowych zrodet energii do sieci
elektroenergetycznej. Dostgpno$¢ t¢ zapewnia w pierwszej kolejnosci Krajowa Sie¢
Przesylowa (KSP), ktora przesyla energig z centrow jej wytwarzania do weztéw NN/110 KV,
skad jest odbierana przez operatoréw sieci dystrybucyjnej i dostarczana do odbiorcow
koncowych na réznych poziomach napigé. Zgodnie z zapisami Prawa Energetycznego
operator musi wyda¢ warunki przylaczenia obiektu (np. farmy wiatrowej) do sieci
elektroenergetycznej, o ile istnieja techniczne i ekonomiczne mozliwosci przytaczenia obiektu
do sieci. Niestety na terenie calego kraju wystepuja powazne problemy w mozliwosciach
przytaczania do sieci nowych instalacji. Dotyczy to przede wszystkim elektrowni wiatrowych.
Whnioskowane do przylaczenia moce farm wiatrowych (lub poszczegodlnych elektrowni
wiatrowych) znacznie przekraczaja mozliwos$ci techniczne ich odbioru przez istniejace sieci
elektroenergetyczne, dlatego tez Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. zakltadaja znaczny
rozwdj sieci na terenie calego kraju.

¢) Ograniczenia systemowe

Dotychczas nie zostalty wprowadzone do obowiazujacych uregulowan ustawowych
stabilne mechanizmy wsparcia dla odnawialnych zrodet energii. W Polsce do dnia
dzisiejszego nie przyjeto Ustawy o OZE, co w duzym stopniu uniemozliwia rozwoj tego
sektora.

Wprawdzie niektore rozwiazania prawne i polityka finansowa Panstwa, bedace
efektem podpisanych zobowiazan w stosunku do Unii Europejskiej, ukierunkowane sa na
wsparcie przedsigwzie€, ktorych celem jest produkcja energii elektrycznej przy udziale zrodet
odnawialnych, ale brak jednego spdjnego prawa w tym zakresie jest duzym hamulce w
rozwoju OZE w Polsce.

Niestety w Polsce, w wigkszo$ci przypadkow, pomoc finansowa trafia do duzych
przedsigbiorstw energetycznych, kosztem rozwiazan lokalnych (rozproszonych). Przyktadem
na takiego ,,wsparcia” jest stosowanie doplat (§wiadectwa pochodzenia) w formie zaliczenia
technologii wspotspalania biomasy w duzych elektrowniach systemowych lub wydawanie
tych $wiadectw dla istniejacych od wielu lat elektrowni wodnych.

Niezbedne sa tez zmiany w ustawach Prawo energetyczne, Prawo ochrony srodowiska
oraz Ustawy o planowaniu i1 zagospodarowaniu przestrzennym uwzgledniajace lokalne
zasoby odnawialnych zrodet energii. W chwili obecnej nie ma obowiazku uwzgledniania w
studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy problematyki
zwiazanej z zagospodarowaniem lokalnych zasobow OZE. Zmiany w ustawach pozwolityby
na uporzadkowanie procesu lokalizowania inwestycji OZE, zmniejszenie zakresu konfliktow
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srodowiskowych zwigzanych z rozwojem energetyki odnawialnej oraz na lepsze planowanie
rozwoju sieci elektroenergetycznych.

d) Ograniczenia ekonomiczne

Przy inwestycji wykorzystujacej energi¢ ze zrodet odnawialnych brany jest pod uwage
przede wszystkim rachunek ekonomiczny, nieuwzgledniajacy kosztow $rodowiskowych,
zdrowotnych, itp. Koszty te, odmiennie jak w wielu krajach Unii Europejskiej, nie sa
kompensowane systemami wsparcia dla odbiorcow koncowych np. w postaci doptat do
kosztow zakupu energii, co powoduje, ze energia ze zrodet odnawialnych jest na ogoét drozsza
od konwencjonalne;j.

Przedsigwzigcia z zakresu energii odnawialnej cechuje na ogo6t duzy udziat naktadow
inwestycyjnych, koniecznych do poniesienia na poczatkowym etapie dziatalno$ci w tacznych
kosztach przedsigwzigcia, przy dtugim okresie zwrotu poniesionych naktadow.

Powoduje to konieczno$¢ =zaciagania kredytow inwestycyjnych o stosunkowo
wysokim stopniu ryzyka, podnoszacych koszty tych przedsigwzi¢é. Wysokie koszty kredytow
wynikaja m.in. z nieprzejrzystego systemu certyfikacji, ktory ogranicza funkcjonowanie
zdrowych mechanizmoéw rynkowych oraz utrudnia przewidywalno$¢ dlugofalowych
inwestycji w OZE. Przy analizach ekonomicznych, nie bierze si¢ takze pod uwagg wielu
innych korzysci, jakie zwiazane sa z technologiami OZE (vide: pkt. 1 opracowania)

24.1.1. Uwarunkowania lokalizacyjne poszczegolnych rodzajow OZE
a) Energetyka wiatrowa

Zgodnie z obowiazujacym prawem, inwestycje budowy elektrowni wiatrowych sa
zakazane na terenach obszarow Natura 2000, rezerwatéw przyrody oraz parkow
krajobrazowych, a takze obszaréw chronionego krajobrazu (OChK). Jednak w przypadku
obszaro6w chronionego krajobrazu dotychczas zezwalano na budowg tego typu obiektow.
Wynikato to z interpretacji ustawy o gospodarce nieruchomo$ciami oraz rozporzadzen
wojewodow odno$nie obszaro6w chronionego krajobrazu. Rozporzadzenie zakazuje lokalizacji
inwestycji mogacych znaczaco oddzialywa¢ na S$rodowisko, a za takie uznawane sa
elektrownie wiatrowe. Wobec powyzszego nie moglyby by¢ lokalizowane w OChK. Z
drugiej strony jednak przepis ten nie dotyczy inwestycji uznanych w ustawie o gospodarce
nieruchomos$ciami za inwestycje celu publicznego, a tak do tej pory byly interpretowane
elektrownie wiatrowe.

Ograniczenie wynikajace z konkurencji o przestrzen odnosi si¢ do obszarow
przeznaczonych na inne potrzeby rozwojowe kraju niz energetyka odnawialna, takich jak np.
mieszkalnictwo, turystyka, infrastruktura, uzdrowiska, zalesianie, rolnictwo 1 inne.
Lokalizacja elektrowni wykorzystujacej OZE w danym miejscu nie wptywa tylko na obszar
bezposredniego jej posadowienia czy nawet najblizszego otoczenia, ale ma wplyw na

Etap nr 11
Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udzialu OZE w budownictwie

36



Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

znacznie wigkszy obszar, np. elektrownia wiatrowa o wysoko$ci 100 m oddziatuje w istotny
sposob na krajobraz nawet z odlegtosci ok. 3 km.

Obecnie stosuje si¢ strefg¢ ochronna dla budynkéw mieszkalnych od lokalizacji
elektrowni wiatrowych, ktéra wynosi 500 m. Najnowsze badania wskazuja jednak, iz
odlegto$¢ 400-800 m od duzych elektrowni wiatrowych nie zapewnia bezpieczenstwa, wrecz
przeciwnie uznaje si¢, ze nawet w takiej odlegtosci wptyw hatasu na zdrowie ludzi nie ulega
widocznemu zmniejszeniu. Niekorzystny wplyw hatasu moze wystepowaé rowniez przy
odlegtosciach rzedu 900-1600 m.

Elektrownie wiatrowe oprocz na zabudowe mieszkaniowa (ludnos$¢) oddzialywaja
réwniez na infrastrukturg (sieci, drogi, koleje, lotniska, itp.). Strefy ochronne od sieci 1
urzadzen sa zalezne od ich rodzaju i wielko$ci. Wymagana jest w ich przypadku odlegto$¢ nie
mniejsza niz 3 dlugosci $rednicy topat elektrowni wiatrowe;.

Pod budowg elektrowni wiatrowych mozna przeznaczy¢ jedynie tereny otwarte,
gléwnie tereny uzytkow rolnych z wyjatkiem tych, bedacych gruntami rolnymi
zabudowanymi, gruntami pod stawami i rowami. Elektrownie wiatrowe nie koliduja z
wykorzystaniem rolniczym obszaru, poniewaz same elektrownie zajmuja powierzchnig ok.
600 m”. Natomiast teren miedzy poszczegdlnymi elektrowniami, bedacymi czescia farmy
wiatrowej moze by¢ wykorzystywany rolniczo.

300m _
P.K.i N. Warszawa
23T m

200m | 4500 kW  Anwil S.A. Wioclawek

@12m 160 m
2 000 kW
) 8sm
500 kW
100 m || G 46 m
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g 30m Ratusz Staromiejski Torun
| 40m
i

Rys. 3. Elektrownie wiatrowe jako dominanta przestrzenna

Waznym ograniczeniem rozwoju energetyki wiatrowej jest wystgpowanie szlakow
przelotow ptakow 1 potencjalna ich $miertelnos¢. Gtowne szlaki przebiegaja czgsto wzdtuz
gléwnych dolin rzecznych. Ponadto na terenie kraju znajduje si¢ szereg jezior i mokradet
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stanowigcych miejsca zerowania ptactwa podczas wedréwek oraz miejsca lggowe.
Lokalizacja elektrowni wiatrowych w korytarzach migracyjnych ptakéw oraz w obszarach
legowych jest zakazana, poniewaz stwarza zagrozenie dla migrujacej tymi szlakami ptakow.
Istotna kwestia jest rowniez oddzialywanie elektrowni wiatrowych na nietoperze, ktore
zostaja zwabiane przez pracujace elektrownie. Kwestia ta jednak nie jest do konca zbadany.
Kolejnym ograniczeniem dla inwestycji opartych na budowie elektrowni wiatrowych
sa zagadnienia krajobrazowo-kulturowe. Elektrownie wiatrowe stanowia niewatpliwie
dominant¢ w przestrzeni. Elektrownie wiatrowe moga zaburza¢ harmoni¢ krajobrazu.
Powyzsze kwestie prowadza czesto do konfliktow spotecznych pomigedzy checia zysku a
prawidlowym ksztaltowaniem przestrzeni. Dotyczy to nie tylko lokalizowania elektrowni
wiatrowych w sasiedztwie obszaréw cennych przyrodniczo, ale réwniez w sasiedztwie
obszarow o wysokich walorach kulturowych, do ktérych zaliczaja si¢ obiekty i zespotly
obiektéw objete ochrona prawna, jak rowniez dobra kultury wpisane do ewidencji zabytkow
oraz dobra kultury wspotczesnej. Cenne sa rowniez zachowane historyczne uktady
urbanistyczne i ruralistyczne. Wspomniane obszary wymagaja wlasciwego wyeksponowania
co wiaze si¢ z ograniczeniami odno$nie sposobu zagospodarowania w strefie ich ekspozycji,
w wyznaczonych strefach ochrony konserwatorskiej oraz z zachowaniem niezakléconych
zalezno$ci funkcjonalno-przestrzennych, kompozycyjnych i krajobrazowych w ich obrebie.

b) Energetyka wodna

Obszary wylaczone z mozliwosci realizacji inwestycji matej energetyki:
- Parki narodowe i rezerwaty przyrody:
W parkach narodowych oraz w rezerwatach przyrody obowiazuje catkowity zakaz realizacji
tego typu inwestycji stosownie do ustalen Art. 15.1 p.1) Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. O
ochronie przyrody (Dz.U. Nr.92 z dn. 30 kwietnia 2004r. p.880)
Z kolei do obszarow o ograniczonej mozliwos$ci realizacji inwestycji malej energetyki naleza:

- Parki krajobrazowe i obszary chronionego krajobrazu:

Na podstawie przepiséw Art.17 ust.1 i Art. 24 ust.1 p. 2) i 6) Ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. Nr.92 z dn. 30 kwietnia 2004r. p.880) w
odniesieniu do niektérych terenéw potozonych w obrebie parku krajobrazowego lub obszaru
chronionego krajobrazu moga by¢ wprowadzone zakazy realizacji przedsigwzig¢ mogacych
znaczaco oddzialywa¢ na $rodowisko w rozumieniu Art. 51 ustawy z dn.27 kwietnia 2001r
Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. Nr 62 poz.627 z p6zn. zm.). Do takich przedsigwzi¢¢ w
swietle przepiséw § 2 ust.1 pkt 62 i 63 Rozporzadzenia Rady Ministrow z dn. 9 listopada
2004r w sprawie okreslenia rodzajow przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na
srodowisko oraz szczegotowych uwarunkowan zwiazanych z  kwalifikowaniem
przedsigwzigcia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na $Srodowisko (Dz.U. Nr.257
poz.2573 z pdzn. zm.) naleza wchodzace w sktad budowli matej energetyki wodne;:
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- budowle pigtrzace wodg lub inne urzadzenia majace na celu pigtrzenie wody na wysokos¢
nie mniejsza niz jeden metr,

- kanaty odkryte lub rurociagi (z wylaczeniem przylaczy doprowadzajacych wode do
budynku).

- Wyznaczone i projektowane obszary Natura 2000

Na obszarach Natura 2000 wystepuja istotne ograniczenia w realizacji inwestycji
matej energetyki ze wzgledu na zakaz podejmowania dziatan mogacych w istotny sposéb
pogorszy¢ stan siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkow ros$lin i zwierzat, a takze w
istotny sposob wplyna¢ negatywnie na gatunki, dla ktéorych ochrony zostal wyznaczony
obszar Natura 2000.

Przedsigwzigcia o potencjalnym wptywie na obszar Natura 2000 podlegaja ocenie
oddziatywania na $rodowisko pod wzgledem ewentualnych skutkéw w odniesieniu do
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkow roslin i zwierzat, dla ktorych zostat wyznaczony
obszar natura 2000.

Na postawie powyzszej oceny, w razie stwierdzenia braku negatywnego wplywu,
wlasciwy miejscowo wojewoda, po uzyskaniu opinii wiasciwej miejscowo rady gminy,
zezwala na realizacj¢ przedsigwzigcia.

- Tereny, na ktorych ustanowiono formy ochrony przyrody w postaci pomnikow przyrody,
stanowisk dokumentacyjnych, uzytkow ekologicznych Ilub zespotow przyrodniczo —
krajobrazowych

W stosunku do tych form ochrony przyrody moga by¢ wprowadzone zakazy:

- przeksztalcania obszaru lub obiektu,

- wykonywania prac ziemnych trwale znieksztalcajacych rzezbg terenu,
- dokonywania zmian stosunkéw wodnych,

- uszkadzania gleby.

W przypadku potencjalnego wplywu na w/w formy ochrony przyrody — inwestycje
matej energetyki wodnej nalezy uzgadnia¢ z organem, ktory ustanowil dana forme ochrony
przyrody tj. z wojewoda, jesli ustanowienie nastapito w drodze rozporzadzenia lub z rada
gminy gdy ustanowienie nastapilo w drodze uchwaty rady gminy (gdy wojewoda nie podjat
dziatan w tym zakresie).

- Obszary, na ktorych realizacja tego typu obiektow jest sprzeczna z ustaleniami celow
srodowiskowych dla jednolitych czesci wod i obszarow chronionych — zawarte w planach
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza oraz warunkach korzystania z wod regionu
wodnego (po ustanowieniu tych warunkow)

Nalezy stosowa¢ si¢ do ograniczen w zakresie poboru woéd powierzchniowych i
wykonywania nowych urzadzen wodnych na obszarach chronionych, przeznaczonych do
ochrony siedlisk 1 gatunkow ustanowionych w ustawie o ochronie przyrody, dla ktorych
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utrzymanie lub poprawa stanu wod jest waznym czynnikiem w ich ochronie oraz obszaréw
przeznaczonych do ochrony gatunkéw zwierzat wodnych o znaczeniu gospodarczym (Ustawa
Prawo wodne Art.113 ust. 4 p. 6), Art. 115. ust.1 p.d) - Dz.U. Nr.239 z dn.7 grudnia 2005r. z
pozn. zm.).

Nalezy bra¢ pod uwage uwarunkowania wynikajace z istniejacego i planowanego
zagospodarowania koryta cieku i terendw przyleglych tj. istniejace budowle pigtrzace i
regulacyjne, przekroczenia komunikacyjne (mosty, ktadki, brody), przekroczenia cieku
elementami sieci uzbrojenia terenu (wodociagi, ciagi kanalizacyjne, gazociagi, kable
energetyczne itp.), wyloty kanalizacji 1 odwodnien, tereny osuwiskowe, mozliwos¢
wystapienia niepozadanego podwyzszenia poziomu wod gruntowych na terenach
zabudowanych lub wykorzystywanych rolniczo (zawodnienie), mozliwos¢ zwigkszenia
zagrozenia przeciwpowodziowego dla przylegtych terenow.

Kolejnym ograniczeniem matej energetyki wodnej jest wykorzystywanie zapoOr
przeciw rumowiskowych dla potrzeb matej energetyki.

¢) Energetyka stoneczna

Energetyka sloneczna nie jest obarczona zbyt wieloma ograniczeniami
lokalizacyjnymi.

W Polsce mozliwo$¢ rozwoju dla scentralizowanych, zawodowych systemow
energetycznych opartych o instalacje solarne jest uzalezniona gltéwnie od lokalnych
warunkow stonecznych. Rozwdj energetyki solarnej w miejskich instalacjach cieptowniczych
jest mato prawdopodobny ze wzgledu m.in. na problemy z lokalizacja duzych pdél kolektorow
stonecznych na terenach zurbanizowanych oraz ze wzgledu stosunkowo duze straty przy
przesyle ciepta. Podobna sytuacja wystepuje w przypadku elektroenergetyki. W warunkach
klimatycznych catego kraju budowa duzej elektrowni stonecznej jest przedsigwzigciem
nieoptacalnym 1 nierealnym z punktu widzenia dostgpnych (na poziomie realnego
wykorzystania rynkowego) technologii. Dlatego zaktada si¢ rozwoj systemow rozproszonych,
zlokalizowanych bezposrednio u odbiorcy koncowego. Przewiduje si¢ przede wszystkim
punktowe instalowanie aktywnych systeméw solarnych (zarowno kolektoréw termicznych jak
i ogniw fotowoltaicznych) na terenach zurbanizowanych, przewaznie na obiektach
mieszkalnych lub w ich bezposrednim sasiedztwie.

d) Energetyka geotermalna

Uwarunkowania lokalizacyjne energetyki geotermalnej zwiazane sa glownie z
wystepowaniem obszarow chronionych, obszarow Natura 2000 (patrz: punkt 2.3.1.1 b) oraz
oraz, w szczegdlnosci, z wystgpowaniem dogodnych parametrow hydrogeotermalnych na

analizowanym obszarze. Specyfika energii geotermalnej polega na tym, ze nie we wszystkich
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rejonach Polski wystepuja zloza geotermalne, ktorych wydobycie jest ekonomicznie
uzasadnione. Za oplacalne uznaje si¢ zasoby, ktorych glebokos$¢ nie przekracza 3000 m.
Podstawowymi parametrami hydrogeotermalnymi sa:

— temperatura wody geotermalnej - wptywa na moc cieplng ujecia (na wartos$¢ temperatury
wptywa warto$c¢ gestosci ziemskiego strumienia cieplnego)

— wydajnosc¢ eksploatacyjna wéd podziemnych - wptywa na moc cieplng ujecia

— gtebokos¢ zalegania warstwy wodonosnej - wptywa na koszt wykonania otworéw (wraz z
gtebokoscig wzrasta wyktadniczo koszt wiercen);

— sktad chemiczny (mineralizacja) wody geotermalnej - decyduje o kosztach eksploatacji (zbyt
wysoka mineralizacja powoduje korozje oraz kolmatacje instalacji natomiast umiarkowana
zawartos¢ tzw. sktadnikdw swoistych np. anionéw jodu lub bromu, pozytywnie wptywa na
mozliwo$¢ wykorzystania wody w celach leczniczych i balneoterapeutycznych )

Przy ustalaniu lokalizacji cieplowni geotermalnej lub osrodka balneologicznego, nalezy
dodatkowo okresli¢ sposdb odprowadzania wod (czgsto wystepuja problemy z zattaczaniem
wydobytej wody) oraz okresli¢ potencjalnych odbiorcéw ciepta (zbyt duza odlegtosé
odbiorcéw od cieptowni geotermalnej spowoduje, ze wystapia straty ciepta na przesyle) [1].

e) Energia z biomasy

Analiza mozliwosci pozyskania energii pochodzacej z biomasy, jest zagadnieniem
trudnym przede wszystkim ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia licznych zmiennych.

Nalezy zwroci¢ uwage migdzy innymi na:

- potencjalny konflikt pomigdzy rolniczym, a energetycznym wykorzystaniem przestrzeni
rolniczej,

- potencjalny konflikt pomigdzy funkcjami przyrodniczymi laséw, a ich eksploatacja na cele
energetyczne,

- okreslone wymogi techniczne 1 procesy technologiczne,

- ztozone uwarunkowania finansowe.

Pomimo potencjalnych konfliktéw pomigedzy energetycznym wykorzystaniem
biomasy, a funkcja rolng lub lesna (ekologiczna), w obydwu przypadkach mozliwe jest
wykorzystanie powstatej biomasy na cele energetyczne, ale niezbgdne jest zachowanie
rownowagi z podstawowym celem jej produkc;ji.

Nie jest mozliwe w dluzszym okresie pozyskiwanie biomasy na cele energetyczne
pochodzacej z gospodarki lesnej lub z produkcji zbdz, w skali wigkszej, niz pozwala na to
zapotrzebowanie na zywnos$¢, cykl produkcyjny rolnictwa (zuzycie na potrzeby wiasne,
zwigzane z innymi kierunkami produkcji rolnej), wzgledy ekologiczne (zapobieganie
nadmiernej eksploatacji lasow), czy tez zapotrzebowanie na drewno sktadane przez rdznych
odbiorcow (gtéwnie przemyst i budownictwo).

Plantacja roslin energetycznych w praktyce jest warunkowana tylko wystgpowaniem
odpowiedniej jakosci gleb, z dobrymi stosunkami wodnymi, w obszarach gdzie nie ma
ograniczen prawnych dla tego typu upraw.

Istotna kwestia w przypadku instalacji wykorzystujacych biomasg jest rowniez
konieczno$¢ zapewnienia ciagtosci jej dostaw. A chociazby w przypadku upraw roslin
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energetycznych istnieje pewna sezonowos¢ zbiorow. Nalezy, wigc zadba¢ o odpowiednie
zapasy biomasy.

Kolejnym istotnym aspektem inwestycji opartych na biomasie jest rowniez fakt, iz
najbardziej oplacalne jest pozyskiwanie lokalnej biomasy, z odlegtosci okoto 20 km od
miejsca przedsigwzigcia. Powyzej tej odleglosci rosna znaczaco koszty transportu, co
zmniejsza oplacalno$¢ inwestycji.

f) Energia z biogazu

Na wybor lokalizacji biogazowni wptywaja czynniki takie jak:

a) dostgp do surowcow/odpadow, szczegolnie cieklych (np. gnojowica), poniewaz bardziej
optaca si¢ je pompowacé niz przywozi¢ z wigkszych odlegtosci,

b) dostep do sieci energetycznej z odpowiedni warunkami technicznymi i mozliwoscia
uzyskania warunkow przytaczeniowych,

c) dostgp do pdél uprawnych potozonych w bliskiej odlegtosci ze wzgledu na koszt
rozwiezienia i rozlania odpadu pofermentacyjnego

d) odlegtos$¢ od zabudowan mieszkalnych.

Jednym z najwazniejszych zagadnien dotyczacych wyboru lokalizacji biogazowni jest
odlegtos¢ od zrodet substratow, gdyz pozyskanie 1 transport wsadu do biogazowni stanowi
istotny sktadnik kosztow przedsigwzigcia. Nalezy pamigtaé, ze wigkszo$¢ powszechnie
wykorzystywanych substratow (gnojowica, wywar z gorzelni, kiszonki ros$linne)
charakteryzuje si¢ wysoka wilgotno$cia, dlatego odleglos$¢, na ktora trzeba je przewozié
powinna by¢ jak najmniejsza. Oprdcz odlegltosci wazna jest gwarancja dostepnosci
substratow w aspekcie $rednio- i dlugookresowym (od kilku do kilkunastu lat).

Najbardziej korzystnym rozwigzaniem jest lokalizacja biogazowni w bezposredniej
bliskosci zrodla substratow: przy fermie zwierzat (bydta, trzody chlewnej, drobiu), czy tez
zakladu przetwarzajacego produkty rolnicze, gdzie powstaje duzo odpadéw organicznych
(gorzelnia, przetwérnia owocow lub warzyw, cukrownia itp.).

Duze rozdrobnienie gospodarstw rolnych jest kolejnym ograniczeniem dla lokalizacji
biogazowni. Najkorzystniejsza jest bliskos¢ gospodarstw rolnych o duzym areale gruntow,
lezacych blisko drog dojazdowych.

Podstawowym produktem, ktory bedzie wytwarza¢ biogazownia rolnicza jest energia
elektryczna, w zwiazku z tym niezbg¢dne jest zapewnienie jej zbytu. Wprawdzie przepisy
nakazuja zakup energii wytworzonej z odnawialnych Zrddet oraz w kogeneracji, niemniej
jednak rozwiazania techniczne moga sprawia¢ pewne trudnosci. Konieczny jest dostep do
sieci elektroenergetycznej. Budowa przylaczy jest kosztowna, a w przypadku wigkszych
odleglo$ci moze okaza¢ si¢ niemozliwa do wykonania. Oprocz istnienia linii $redniego
napigcia niezbedne sa techniczne mozliwosci przylaczenia zrédla o okre§lonej mocy
wytworczej 1 uzyskanie warunkow przytaczeniowych ustalonych przez lokalnego operatora.

Kolejnym produktem biogazowni jest energia cieplna, ktorej ilo§¢ przewyzsza ilo$¢
energii elektrycznej. Czes$¢ ciepta zostaje wykorzystana w procesie technologicznym, jednak
nadmiar powinien by¢ racjonalnie zagospodarowany. Nie zawsze istnieje mozliwosé
sprzedazy ciepta, jednak, jezeli takie rozwiazanie uda si¢ zrealizowaé, podnosi to
efektywnos$¢ ekonomiczna biogazowni.

Trzecim produktem uzyskiwanym w biogazowni jest masa pofermentacyjna, ktéra
przedstawia duza warto$¢ nawozowa. Alternatywnie moze tez by¢ wykorzystana, jako paliwo
z biomasy (po wczesniejszym osuszeniu). W przypadku typowych biogazowni, jako
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standardowe rozwiazanie, przyjeto odbior pozostalo$ci pofermentacyjnej przez rolnikow,
najlepiej przez producentoéw substratow. Pola, na ktére bedzie rozwozona pozostatos§¢
pofermentacyjna, powinny znajdowac si¢ w bliskim otoczeniu biogazowni.

Biogazownia powinna by¢ zlokalizowana w pewnej odleglosci od siedzib ludzkich ze
wzgledu na emisj¢ spalin z uktadu kogeneracyjnego oraz hatas. Mniejsze znaczenie ma emisja
odoréw z biogazowni, poniewaz proces przebiega w ukladzie zamknigtym, i w zasadzie tylko
podczas procesu przyjmowania niektorych odpadéw do przerobu moga by¢ uwalniane
przykre zapachy. Stad zaleca si¢ niekiedy budowe zamknigtej hali przyje¢ wyposazonej w
odpowiednie filtry.

Do elementéw infrastruktury niezbgdnej do budowy 1 eksploatacji biogazowni naleza
rowniez drogi utwardzone. Dobry dojazd lub przynajmniej niedaleka odleglos¢ od
utwardzonej drogi to kolejne uwarunkowanie lokalizacji biogazwoni.

Ocena odleglosci biogazowni od osiedli jest kwestia niejednoznaczna. Z jednej,
bowiem strony blisko$§¢ budynkoéw mieszkalnych zwigksza szanse na zagospodarowanie
ciepta odpadowego, a przez to poprawe efektywnosci ekonomicznej inwestycji oraz obnizenie
kosztéw ogrzewania budynkéw, z drugiej za$ moze powodowaé niezadowolenie
mieszkancow i stwarza ryzyko oprotestowania budowy biogazowni.

Lokalizacja biogazowni powinna by¢ odpowiednio usytuowana w stosunku do
obszarow chronionych. Blisko$¢ takich obszarow komplikuje i wydtuza procedurg uzyskania
zezwolen srodowiskowych, a w niektorych przypadkach moze ja uniemozliwic.

Istotnym czynnikiem wyboru dziatki w konkretnej miejscowosci jest rowniez
nastawienie lokalnych wtadz do tego typu inwestycji. Wsparcie wiadz jest bardzo pozadane,
gdyz inwestor begdzie wspoOtpracowal z urzedem gminy nie tylko podczas budowy
biogazowni, ale tez catego okresu jej funkcjonowania.

Istotne ograniczenia rozwoju odnawialnych zrédel energii dotycza gtéwnie duzych
inwestycji. Definitywne wykluczenie inwestycji dotyczy tylko niewielkiej powierzchni kraju,
ktore podlega ochronie rezerwatowej. Na pozostatych obszarach objetych ochrong przyrody,
gléwnym zatozeniem jest dostosowanie skali przedsigwzigcia do warunkow lokalnych
zgodnie z zasada zrownowazonego rozwoju. Na wigkszosci powierzchni kraju mozliwy jest
rozwoj preferowanych OZE.

g) Mikrobiogazownie

Problemy opisane w poprzednim punkcie, w znacznym stopniu eliminuje mozliwo$¢
zastosowania matych mikrobiogazowni.

Dotychczas, inwestorzy w Polsce skupiaja swoje wysitki na mozliwosci budowy
stosunkowo duzych biogazowni (o mocy elektrycznej powyzej 500 kW), chociaz znane
biogazownie mniejsze (jednostowe wykonania). Poniewaz polskie rolnictwo jest
rozdrobnione, to pojawita si¢ koncepcja produkcji niewielkich komodr fermentacyjnych
(mikrobiogazowni).

Potencjalny polski rynek popytowy szacuje si¢ na okoto 100 tys. sztuk takich matych
biogazowni. W oszacowaniu tym zaktada si¢, ze KMR jest technologia ukierunkowana na
gospodarstwa rolne o powierzchni powyzej 10 ha i stuzy przede wszystkim do utylizacji
biodegradowalnych odpadéw w tym gospodarstwie, a dodatkowo do ,,uprzemystowienia”
gospodarstwa (dywersyfikacja produkcji rolnej poprzez przeznaczenie okoto 20% gruntéw
ornych na produkcjg roslin energetycznych). Szacuje sig, ze przy mocy mikrobiogazowni od 7
do 30 kWel mozliwym jest wykonanie biogazowni przewozne;.
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2.4.2. Integracja OZE z budynkiem (architektura)

Obecne czasy oraz dynamicznie rozwijajaca si¢ technika w zakresie budownictwa
energooszczednego oraz odnawialnych zrodet energii sprzyjaja coraz to $mielszym projektom
nowoczesnego budownictwa.

W Polsce, zainteresowanie wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii dotyczy
gléwnie duzych instalacji wykorzystujacych energi¢ wiatrowa. Mozna w nich uzyska¢ duze
ilosci energii, niemniej jednak ze wzgledu na swodj rozmiar, znajduja si¢ one czgsto na
terenach niezamieszkatych. Powstaje, wigc problem strat energii zwiazanych z przesylem
wytworzone] energii do odbiorcy koncowego oraz konieczno$ci zapewniania zrodet
rezerwowych w przypadkach, gdy taka ferma przestaje produkowac energi¢ elektryczna.

W miar¢ zmniejszania mocy a tym samym rozmiaru instalacji, mozna ,,zblizy¢ si¢” do
odbiorcy koncowego. Najlepszym rozwiazaniem jest wykorzystanie odnawialnych Zrédet w
miejscu jego bezposredniego wykorzystania. Z tych wzgledéw zaczeto szerzej mysle¢ nad
integracja OZE z budynkiem, ktory stanowi odbiorcg koncowego energii.

Budynki, dla ktorych projektuje si¢ integracje¢ z OZE, powinny by¢ energetycznie
»prawie” niezalezne. Tylko w takim przypadku integracja ta ma uzasadnienie ekonomiczne.
Urzadzenia wykorzystujace odnawialne zrédla energii powinny zaspakajaé znaczna czgsé
rocznego zapotrzebowania budynku, w ktorym sa umieszczone, a nawet wigkszos¢
zapotrzebowania sasiednich budynkow.

Obecne kolektory rurowe, czy fotoogniwa zapewniaja duza swobodg w projektowaniu
ich zastosowania, tak w budownictwie indywidualnym, jak i dla duzych obiektow.
Urzadzenia te coraz czgsciej nie sa dodatkiem, ale stanowia element strukturalny budynku.
Zastosowanie kolektorow oraz fotoogniw, obok mozliwosci innowacyjnego ksztattowania
budynkéw, przekonuje takze dzigki szczegdlnym efektom optycznym. Barwione szkto rur
kolektorow nadaje kazdemu budynkowi niepowtarzalny wyglad. Wykorzystanie fotoogniw
(BIPV) pozwala tworzy¢ futurystyczne ksztatty, poprawi¢ wyglad budynku oraz sprawié, ze
jest przyjazny srodowisku.

Nowoczesne technologie OZE stuzy¢ moga przetamywaniu stereotypow zwiazanych z
forma budynku i jego wyposazeniem technicznym. Kolektory stoneczne czy baterie
fotowoltaiczne moga by¢ stosowane z powodzeniem we wszystkich szeroko$ciach
geograficznych naszego kraju. Warunki nastonecznienia Polski nie wykazuja wigkszych
réznic z Niemcami, czy $rodkowa i poinocna Francja, natomiast sa korzystniejsze niz na
przyktad w Wielkiej Brytanii czy krajach skandynawskich. Stanowia one fragment jeszcze
niewykorzystanych w petni mozliwosci, jakie daje przyroda.

2.4.2.1. Turbiny wiatrowe

Wiatr jest energia bezptatna i1 czysta, dostgpna z ré6znym nat¢zeniem prawie we
wszystkich rejonach §wiata. Podczas gdy rozwdj farm wiatrowych na wybrzezach i poza nimi
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nastgpuje stosunkowo w szybkim tempie, to wciaz niewiele jest przyktadow integracji
elektrowni wiatrowych ze Srodowiskiem blizszym najwigkszym konsumentom energii takim
jak np. budynki.

Aby pokry¢ ciagle rosnace zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, instalowane sa
coraz to wigksze 1 wyzsze turbiny wiatrowe, a co si¢ z tym wiaze, ros$nie uciazliwos¢
elektrowni wiatrowych zaréwno dla srodowiska naturalnego jak i dla ludzi. Im wigcej energii
ma produkowac turbina, tym dalej powinna by¢ ona zlokalizowana od terenéw zamieszkatych
1 potencjalnego odbiorcy, przez co rosng straty energii na jej przesyle.

Niniejszy rozdzial przedstawia mozliwosci i1 rodzaje alternatywnych rozwiazan
zintegrowanych ze srodowiskiem miejskim i wykorzystujacych niewielkie predkosci wiatru, a
co z tym jest zwigzane, mniej uciazliwych.

Zabudowa terenow miejskich powoduje zmiany w naturalnym ruchu mas powietrza na
tych terenach. Powstaja tzw. strefy ciszy, nienaturalnie zwigkszone predkosci wiatrow lub tez
zawirowania. Zjawiska te, wytworzone czgsto nie§wiadomie przez czlowieka zaburzaja
lokalny mikroklimat. Mimo tego, dzigki odpowiedniemu wykorzystaniu wiedzy z zakresu
aerodynamiki, mozna je jednak z powodzeniem wykorzysta¢ do produkcji czystej energii,
poprzez $wiadome sterowanie przeplywem powietrza na terenach miejskich (zmienianie jego
kierunku, ci$nienia i predkos$ci w matej jak i w duzej skali).

Srednie predkosci wiatrow dla wiekszo$ci terenéw zurbanizowanych w Europie to
okoto 2-5 m/s. Fakt ten 1 sasiedztwo zabudowan znacznie ogranicza mozliwo$ci
lokalizowania standardowych elektrowni wiatrowych. Mimo to wciaz mozliwy jest pomysiny
rozwdj integracji turbin wiatrowych ze $rodowiskiem miejskim, dzigki coraz to nowym
technologiom, ktére potrafia wykorzystywaé site wiatru o predkosci nizszej niz 4m/s. Na
terenach zabudowanych mozna zminimalizowaé¢ niekorzystne czynniki zwiazane z
zastosowaniem turbin wiatrowych, takie jak hatas, wibracje poprzez zastosowanie urzadzen o
mniejszej skali. Dzigki takiemu rozwiazaniu zachowane sa zasady bezpieczenstwa i turbiny
te moga by¢ stosowane w bliskim sasiedztwie ludzi.

Integracja turbiny wiatrowej z budynkiem polega na umieszczeniu turbin wiatrowych
w takich potozeniach, jak:

* pomigdzy budynkami, jako dyfuzorami, wykorzystuje si¢ tutaj efekt koncentracji predkosci
wiatru przez budynki w najw¢zszym miejscu pomigdzy budynkami,

* w kanale przechodzacym przez budynek, zwigkszony przeptyw powierza wywotuje rdznica
ci$nien pomigdzy strona wietrzna i zawietrzna,

* na dachu budynku, symulacje komputerowe pokazuja ok. 30% zwigkszenie predkosci wiatru
kilka metréw nad dachem w poréwnaniu do przepltywu bez obecnosci budynku.

Najbardziej realna i najszybsza do powszechnego uzytku moze by¢ koncepcja
umieszczania turbin wiatrowych na dachu. W tym celu zostal opracowany specjalny typ
konstrukcji ,,Turby” wykorzystujacy zardwno wiatry wiejace poziomo, jak i pod ré6znymi
katami (czgsta sytuacja zwlaszcza przy krawedziach dachu). Wedlug obliczen holenderskich,
w zwiazku z koncentrujacym dzialaniem budynkow, 5 m ponad dachem budynku o
wysokosci 20 m panuja podobne warunki wiatrowe jak w terenie niezabudowanym na
wysokosci 10 m. W takim przypadku turbina ,,Turby” o mocy 2,5 kW jest w stanie
wytworzy¢ rocznie ok. 1800 kWh energii elektrycznej (dla obszaréw o $redniej predkosci
wiatru 4,3 m/s). W przypadku turbin na dachu nie jest wymagana modyfikacja budynku. W
przypadku kanatu budynek wymaga kilku adaptacji [2].

Badania przeprowadzone przez grupg naukowcoéw z PROJECT WEB [3] dowodza, ze
turbina w pelnym systemie zintegrowanym z budynkiem produkuje rocznie o 25% energii
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wigcej niz standardowa wolnostojaca instalacja wiatrowa lokowana w typowym/przecigtnym
srodowisku miejskim. Nieco mniejsze, ale istotne efekty daja rowniez instalacje montowane
na/w istniejacych obiektach budowlanych.

BUDYNEK TURBINA WIATOWA

Rys. 4. Mozliwa lokalizacja turbiny wiatrowej zintegrowanej z budynkiem [4]

Turbiny wiatrowe, ktore nadaja si¢ do montazu na budynku to przewaznie niewielkie
instalacje modularne lub pojedyncze. Urzadzenia te wykorzystuja ruch mas powietrza, ktore
oplywaja obiekt budowlany lub korzystaja z zawirowan powstajacych na jego krawe¢dziach.
Umieszczenie turbin na istniejacym juz budynku o skomplikowanej formie architektonicznej
wymaga badan aerodynamiki obiektu, w celu okreslenia rodzaju pozadanej turbiny.

Budynki, dla ktorych projektuje sig¢ pelng integracjg z turbinami wiatrowymi, powinny
by¢ energetycznie wydajne. Tylko w takim przypadku integracja ta ma uzasadnienie
ekonomiczne. Turbiny powinny zaspakajaé znaczng czgs$¢ rocznego zapotrzebowania
budynku, w ktérym sa umieszczone, a nawet wigkszo$¢ zapotrzebowania sasiednich
budynkoéw, a nie pelni¢ wylacznie funkcje estetyczne.

W przypadku integracji turbin z obiektem budowlanym, w ktérym znajduja si¢
pomieszczenia przeznaczone na staly pobyt ludzi, nalezy zachowaé odpowiednie zasady
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ludzkiego.

Na wybodr optymalnej lokalizacji turbiny wiatrowej, oprocz korzystnych warunkow
aerodynamicznych, ma réwniez wpltyw architektoniczna organizacja przestrzeni. Nalezy
rozwazy¢ optymalng lokalizacje turbiny rowniez pod wzgledem czynnikéw takich jak hatas,
migotanie spowodowane szybkim ruchem skrzydel turbin, ewentualne drgania oraz pole
elektromagnetyczne towarzyszace sprz¢towi elektronicznemu.

Rozsadnym sposobem na rozwigzanie wyzej wymienionych problemoéw przestrzennej
organizacji budynku, byloby charakterystyczne usytuowanie przestrzeni pomocniczych i
technicznych  (np. pomieszczen technicznych, pionéw instalacyjnych, piondéw
komunikacyjnych, magazynow itp.). Takie przestrzenie nie sa przeznaczone na staty pobyt
ludzi, totez nie musza spetnia¢ wszystkich tych cech, ktére okreslaja przestrzenie np. biurowe,
dlatego tez z powodzeniem moga petic rolg buforowa.
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Pelna integracja formy i konstrukcji budynku z turbinami wiatrowymi polega gtéwnie
na zwigkszaniu przeptywu powietrza przez urzadzenie, korzystnym rozwiazaniu calo$ciowej
aerodynamiki obiektu i rozmieszczeniu pionow instalacyjnych wewnatrz. W tym przypadku
forma obiektu w duzym stopniu zalezy od wybranej lokalizacji, warunkéw wiatrowych na
danym terenie oraz rodzaju zastosowanych turbin.

Szczegblnie korzystna integracja turbiny z budynkiem wystgpuje w przypadku
obiektow wysokich, jak réwniez niskich a dhlugich, ktére stanowia przegrode dla
poruszajacych si¢ mas powietrza. W tego rodzaju przypadkach nalezy dazy¢ do osiagnigcia
formy zoptymalizowanej trojwymiarowo i skupiajacej przeptyw powietrza na turbinach.
Przed zainstalowaniem turbiny nalezy rozwazy¢ i1 uwzgledni¢ problemy z dziedziny
architektury, estetyki, konstrukcji, aerodynamiki, urbanistyki oraz ochrony s$rodowiska
naturalnego.
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Rys. 5. Mozliwosci ksztaltowania budynku w zaleznos$ci od panujacych warunkow wiatrowych [4]
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Rys. 6. Mozliwos$ci ksztaltowania budynku w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych turbin wiatrowych [4]
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Ponizej zamieszczono przyktady praktycznych integracji turbin wiatrowych z budynkiem.

Rys. 7. Wiatrak pradotworczy na dachu budynku przedszkola nr 6 w Jasle [5]

Rys. 8. Budynek The Bahrain World Trade Center [6]
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Rys. 10. Moduly turbin wiatrowych wykorzystujace wiatr oplywajacy Sciany budynku [8]
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Rys. 11. Budynek New York Sports and Convention Centre [9]

W ostatnim czasie pojawit si¢ rowniez projekt generatora wiatrowego malej mocy
“RidgeBlade”. Generator ten jest szczeg6lnie adresowany dla obiektéw o skosnych dachach.
Sposob rozwiazania i montazu generatora nie narusza istniejacego dotychczasowego stanu
architektonicznego i przestrzennego. Nie burzy dotychczasowej przestrzeni w odroznieniu od
wigkszosci dotychczasowych generatorow, nie znieksztatca on sylwetki domu. Mozna zatem
uzna¢, ze posiada on dyskretny ksztalt 1 jest neutralny dla otoczenia. ,,RidgeBlake” tworza
turbiny o ksztatcie cylindrycznym umieszczone horyzontalnie na grzbiecie wzdtuz szczytu
skosnego dachu w obrgbie kalenicy. Takie umiejscowienie wynika ze skutkow przeptywu
wiatru w obszarze, gdzie wiatr napotykajac na przeszkod¢ w postaci dachu poprzez
zwigkszony nacisk chcac ja obej$¢ opltywajac gora budynku zwigksza szybkos¢ przeptywu.
Taka sytuacja ma duzy wptyw na zwigkszona efektywno$¢ pracy generatora, wigksza nawet o
30 % [9].

System mikrogeneratorow RidgeBlade nadaje si¢ do lokalizacji w stricte ggstej
miejskiej zabudowie, na budynkach wiejskich oraz w miejscach szczegolnej wrazliwosci
takich jak parki narodowe.

Na przedstawionych ponizej rysunkach wida¢ grzebien na szczycie budynku
zabudowany generatorami ,,RidgeBlade” w oslonie chroniacej, réwniez, dostgpu ptakow do
turbin. Na rysunku, w pierwszej od lewej pozycji przedstawiono generatory w zestawie
gotowym do pracy, na $rodkowym przedstawiono pojedynczy modul, a na trzecim w
kolejnosci jak wyglada bez obudowy cylindryczna turbina.
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Rys. 12. Generator wiatrowy RidgeBlake na dachu budynku [10]
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2.42.2.  Kolektory sloneczne

Obecnie coraz czg$ciej mozna zaobserwowac instalacje kolektoréw stonecznych
zamontowanych na dachach lub $cianach budynkéow zaréwno jednorodzinnych, jak réwniez
wielorodzinnych, uzyteczno$ci publicznej czy obiektach przemystowych. Coraz wigcej 0sob
przekonuje si¢ do tej technologii. Wigkszo$¢ instalacji stuzy na cele ogrzewania wody
(zarowno wody uzytkowej jak i wody w basenie), nie mniej jednak nie nalezy zapominaé, iz
odpowiednio dobrane kolektory stoneczne moga stuzyé réwniez do wspomagania
ogrzewania.

Miejsce usytuowania kolektorow stonecznych oraz ich odpowiedni montaz to jeden z
podstawowych warunkow prawidtowego dziatania instalacji solarnej. Oczywiscie nie bez
znaczenia jest takze wydajnos$¢ kolektorow, prawidtowy dobdr wielko$ci instalacji 1 jej
fachowe wykonanie.

Roéznorodnos¢ kolektorow stonecznych pozwala na ich montaz w dowolnym miejscu.
Najwazniejsze jest to, aby kolektory sloneczne byly skierowane na potudnie, a ich kat
nachylenia byt zblizony do 40°. Wtedy to na kolektory pada najwiecej promieni stonecznych.

Odpowiednie miejsce zalezy od rodzaju kolektora, dostgpnosci miejsca oraz
odpowiedniej konstrukcji mocujacej. Nalezy zwrdci¢ uwage na ilo$¢ miejsca, jaka dysponuje
si¢ dla kolektora. Przecigtna instalacja dla 4-5 osobowej rodziny zajmuje od 4 do 8 m’.

Najczgsciej montuje si¢ kolektory stoneczne na dachu ze wzgledu na znaczna
powierzchni¢ mozliwa pod zabudowg kolektorami oraz brak zacienienia. Powierzchnie
dachowe, oprécz oszcz¢dno$ci miejsca, zapewniaja takze zazwyczaj najlepsze parametry
ekspozycji dla kolektoréw stonecznych. Odpowiednie miejsce pod montaz kolektoréw nie
moze by¢ zacieniane przez sasiadujace budynki, drzewa czy okoliczne wzniesienia, zarowno
w ciagu dnia, jak i tez w ciagu catego roku. Ponadto wazne jest, aby powierzchnia montazu
skierowana byla mozliwie w kierunku poludniowym, cho¢ roéwniez i inne kierunki, za
wyjatkiem kierunkéw potnocnych, sa dopuszczalne.

Przy speieniu tych podstawowych wymogoéw kolektory stoneczne mozna umiesci¢
na dachu, tarasie lub $cianie budynku mieszkalnego, na gruncie w jego obrgbie lub na
budynkach sasiadujacych z budynkiem zasilanym. Inne kryteria stanowia zazwyczaj wzgledy
konstrukcyjne budynku oraz preferencje estetyczne uzytkownikow.
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Rys. 13. Warianty montazu kolektoréw stonecznych [1]

Obecnie nie ma problemu z zamontowaniem kolektoréw pod dowolnym zadanym
katem. Konstrukcje mocujace umozliwiaja montaz plasko na $cianie (w pionie), a nawet
bokiem, jak réwniez poziomo, réwnolegle do powierzchni dachu ptaskiego. Konstrukcje
mocujace dostosowane sa do roéznych powierzchni dachu i réznego kata nachylenia.
Oczywiscie mozna rowniez montowac kolektory stoneczne na konstrukcjach wolnostojacych,
na przyktad obok domu.

Ptaski dach (nachylenie 0°) ze wzgledu na np. zaleganie $niegu, nie jest zalecany, jako
miejsce montazu kolektorow stonecznych, niemniej jednak mozna zainstalowa¢ na nim
kolektory przeznaczone do pracy latem na baseny otwarte lub kolektory proézniowe na
wysokich budynkach.

Najmniej energii dociera do powierzchni pionowych — elewacje budynku (obnizenie
ilosci energii dostarczane o ok. 40% w stosunku do nachylenia optymalnego).

Zabudowa pozioma mozliwa dla niektérych kolektorow stonecznych jest korzystna w
przypadkach:

- kolektory bez przykrycia szybowego (maty) podgrzewaja bezposrednio wode basenowa
(baseny otwarte) w okresie letnim

Zrodio : Udo Leuschner

Rys. 14. Kolektory bez przykrycia szybowego podgrzewajace bezposrednio wodg basenowa [3]
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- kolektory prézniowe stosowane sa w budynkach wysokich, gdzie wystgpuja znaczne sity
zwiazane z wiatrem

- wspotpraca z uktadem klimatyzacji absorpcyjne;.

Zabudowa pionowa mozliwa dla niektorych kolektorow stonecznych jest korzystna w
przypadkach:

- brak miejsca na dachu lub dach o lekkiej konstrukeji

- wspomaganie ogrzewania (korzystniejszy kat na okres zimowy i zarazem mniej energii
latem dla ograniczenia przegrzewow instalacji solarnej)

- strefy z duzymi opadami $niegu

- budynki wysokie.

Rys. 15. Kolektory stoneczne na $cianach budynkow [3]

Gdy miejsce montazu kolektoréw slonecznych jest juz wybrane, kolejna wazna
kwestia jest dobranie odpowiedniego kata nachylenia instalacji. Prawidlowe katy ustawienia
kolektorow wzgledem kierunkéw $wiata oraz wzgledem podtoza zaleza od czynnikow
astronomicznych i meteorologicznych. Na podstawie analizy tych czynnikoéw ustala sig
migdzy innymi uniwersalne katy nachylenia kolektoréw stonecznych. W praktyce kolektory
stoneczne ustawia si¢ pod stalym katem nachylenia a, zoptymalizowanym do konkretnych
potrzeb uzytkownika. Dla instalacji przeznaczonych tylko do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej kat o wynosi 30-45°, dla instalacji wspomagajacych ogrzewanie budynku 45-60°,
za$ dla instalacji o sezonowym zapotrzebowaniu na cieplo (baseny zewngtrzne, domy
letniskowe) do ok. 30°. Pozwala to na optymalne podgrzewanie cieptej wody w okresie od
wiosny do jesieni, mogace da¢ realnie do 65% procent oszczednosci.

Kolektory ptaskie i prézniowe typu Heat-Pipe, ze wzgledu na swoja budowe i1 zasade
dziatania powinny by¢ zamontowane pod katem okoto 40°:
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- na dachu ptaskim montowane sa na specjalnej konstrukcji wolnostojacej przymocowanej do
podtoza dachu - jest to ten sam rodzaj konstrukcji, ktory stosuje sig¢, gdy kolektory
montowane sa na ziemi, czy na $cianie;

- na dachu sko$nym kolektory ptaskie mozna zabudowa¢ tak, aby wygladaty jak okno
dachowe.

Kolektory prézniowe ze wzgledu na swoja uniwersalng budoweg moga by¢ montowane
w kazdym miejscu 1 w zasadzie w kazdej pozycji. Ich konstrukcja pozwala na tradycyjny
montaz z nachyleniem 40°, jak i rOwniez na montaz w pionie, poziomie czy nawet bokiem.

Rozpatrujac montaz kolektoréw stonecznych na dachu skosnym, do dyspozycji mamy
dwa warianty: montaz naddachowy oraz montaz w potaci dachowej, czyli integracja kolektora
z poszyciem dachu.

Montaz naddachowy jest zdecydowanie prostszy w wykonaniu i nie powoduje duzej
ingerencji w pota¢ dachowa.

Montaz kolektorow w potaci dachowej jest rzadziej stosowany ze wzgledu na wyzszy
koszt okucia budowlanego oraz na nieco wigksze skomplikowanie montazu. Niemniej jednak
rozwiazanie to ma rOwniez pewne zalety:

- czeg$ciowo poprawia estetyke budynku
- nieznacznie zmniejsza straty ciepla samego kolektora.

Taki montaz jest jednak powazna ingerencja w dach i nie moze by¢ stosowany przy
dowolnym materiale dachowym, jak i tez przy niskim kacie nachylenia dachu, ktérego w tym
przypadku nie mozemy modyfikowaé. Okucie budowlane stanowi takze dodatkowe
utrudnienie w przypadku koniecznos$ci serwisowania instalacji solarne;j.

FTCEETCERTRET .5

Rys. 16. Kolektory sloneczne na dachu oraz wkomponowane w potaé¢ dachowg [4],[2]

W obecnych czasach kolektory stoneczne, oprocz swojej podstawowej funkcji
grzewczej, staja sie rowniez elementem architektury. Zar6wno przy zamontowaniu na dachu,
jak 1 zamocowaniu na elewacji czy przy wbudowaniu w dach, atrakcyjny wyglad kolektorow
rurowych 1 ptaskich stwarza nowe mozliwosci estetyczne ksztattowania formy budynkow. W
polaczeniu z wysoka funkcjonalnos$cia tych systemow powstaja interesujace mozliwosci dla
nowoczesnej architektury. Ponadto kolektory stoneczne zintegrowane z budynkiem cechuje
wysoka niezawodno$¢ eksploatacyjna, najwyzsza jako$¢ i efektywno$¢. Instalacja z
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kolektorami stonecznymi moze pokry¢ nawet 60% rocznego zapotrzebowania ciepta dla
podgrzewu wody uzytkowej. Kolektory stoneczne, jako elewacja budynku spelniaja
podwdjna role¢ — ograniczaja nastonecznienie pomieszczen zmniejszajac potrzebna moc
chlodnicza uktadu klimatyzacji, a jednocze$nie energi¢ promieniowania stonecznego
przetwarzaja na uzyteczne ciepto.

Kolektory rurowe zapewniaja duza swobod¢ nowym koncepcjom, tak w budownictwie
indywidualnym, jak 1 duzych obiektach. Kolektory stoneczne nie sa bowiem tylko
dopasowywane do budynku, ale raczej same stanowia element strukturalny budynku.
Zastosowanie wysokowydajnych kolektorow, obok mozliwo$ci innowacyjnego ksztattowania
budynkoéw, przekonuje takze dzigki szczegdlnym efektom optycznym. Barwione szklo rur
kolektorow nadaje kazdemu budynkowi niepowtarzalny wyglad.

Ponizej przedstawiono przyktady praktycznego zastosowania kolektoréw stonecznych
jako element architektury budynku.

Rys. 17. Wykorzystanie kolektoréw stonecznych na elewacji §cian oraz dachu [5]
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e

Rys. 18. Bank Nord LB Hannover (po lewej) oraz ,,Miasto przysztosci” Malmo Szwecja (po prawej) [5]

[

Rys. 19. Centrum gimnazjalne Bruneck/Wlochy (po lewej) oraz dom solarny Heliotrop Freiburg (po
prawej) [5]

LITERATURA:

[1] http://muratordom.pl/instalacje/kolektory-pompy-ciepla/montaz-i-usytuowanie-
kolektorow-slonecznych-w-zaleznosci-od-kata-nachylenia-dachu,30 8030.html

[2] http://www.ekooszczedni.pl/artykuly/kolektory-sloneczne---montowane-w-dachu

[3] http://www.slideshare.net/viblog/solarblog-temat-7

[4] http://muratordom.pl/instalacje/kolektory-pompy-ciepla/montaz-kolektorow-
slonecznych,30 7490.html

[5] Seria fachowa. Energetyka stoneczna. Energia promieniowania stonecznego oszcz¢dza
koszty ogrzewania
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2.4.2.3. Ogniwa fotowoltaiczne

W dobie rosnacych cen za energi¢ elektryczna oraz surowce energetyczne, coraz
wigkszy nacisk kladzie si¢ na to, aby budynek byt energooszczedny a najlepiej
samowystarczalny energetyczne. Zadanie takie moze speinia¢ instalacja fotowoltaiczna
wytwarzajaca prad z promieniowania stonecznego, ktéra dodatkowo polepsza wiasciwosci
termiczne budynku. Coraz bardziej popularnym sposobem montazu systemow
fotowoltaicznych sa systemy zintegrowane z budynkiem, w skrocie BIPV (building integrated
photovoltaics). Systemy fotowoltaiczne (PV) przetwarzaja promieniowanie stoneczne
bezposrednio na energi¢ elektryczna, bez ubocznej produkcji zanieczyszczen, hatasu i innych
czynnikéw wywotujacych niekorzystne zmiany $§rodowiska.

Zintegrowane systemy fotowoltaiczne sa to elementy budynku, w ktérych tradycyjny
material budowlany zastapiony jest modutami fotowoltaicznymi. W praktyce system BIPV
mozna montowa¢ w dowolnym miejscu budynku, wszystko zalezy od tego, jakie dodatkowe
badZ podstawowe funkcje oprocz generowania pradu ma spelnia¢ modut. Wéréd modutéw
ogniw fotowoltaicznych, ktore sa przeznaczone do integracji z budynkiem wyrdznia sig
konstrukcje, ktore maja spetnia¢ funkcj¢ dachu, fasady, zacienienia, ozdobna badz tez po
prostu przeszklenia.

Coraz cze$ciej systemy BIPV sa brane pod uwage przez architektoéw juz na etapie
projektowania, nie mniej jednak istniejace budynki réwniez mozna w takie systemy
wyposazy¢. Zaleta systemu BIPV w stosunku do instalowania samodzielnych modutow
stonecznych jest mozliwos¢ pomniejszenia poczatkowych kosztow inwestycyjnych o kwote,
ktora nalezaloby przeznaczy¢ na materiat budowlany oraz unika si¢ podwojnych kosztow
robocizny. Ponadto, poniewaz BIPV sa integralna czgScia projektu, stanowia bardziej
estetyczng formg paneli niz zwyczajne rozwigzania.

Zintegrowane systemy fotowoltaiczne najlepiej sprawdzaja si¢ tam gdzie energia
elektryczna wykorzystywana jest gldwnie za dnia, a dodatkowo tam gdzie mozna
wykorzysta¢ wolna przestrzen taka jak dachy czy fasady. Do takich budynkow naleza:

- biurowce;

- centra handlowe;

- dworce kolejowe 1 autobusowe;

- szkoty, uczelnie;

- szpitale;

- budynki uzytecznos$ci publicznej takie jak urzedy,
- budynki przemystowe itp.

Zintegrowane systemy fotowoltaiczne moga wystgpowaé w réznych formach. Na
ptaskich powierzchniach dachu najczesciej wystepuja w postaci cienkowarstwowych ogniw
stonecznych roztozonych na catej jego powierzchni. Moduty moga rowniez wystgpowaé w
formie dachowek (patrz: rysunek ponizej). Fasady BIPV mozna instalowa¢ na nowych jak i
na istniejacych budynkach, dzigki czemu stare budynki zyskuja nowy wyglad. Potprzejrzyste
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moduty swoja oryginalna forma moga z powodzeniem zastapi¢ szklane elementy takie jak
okna czy swietliki.

Rys. 20. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych w formie dachéwek [1]

Moduty ogniw fotowoltaicznych zintegrowane z dana przegroda budynku zapewniaja
jej bardzo dobra izolacyjnos$¢, zardwno latem jak i1 zima. Latem przez przegrode z BIPV
przedostaje si¢ jedynie okoto 10% ciepta, docierajacego do powierzchni tej przegrody, przez
co zmniejsza si¢ moc urzadzen do ukladow klimatyzacji oraz unika si¢ przegrzewania
pomieszczen. Z kolei zima, przegroda z BIPV uniemozliwia ,uciekanie” ciepta
zakumulowanego wewnatrz pomieszczenia.

Moduly BIPV moga przyjmowa¢ niemal dowolne ksztatty i kolory, przez co sa
bardzo atrakcyjne dla architektow. Wykorzystanie BIPV pozwala tworzy¢ futurystyczne
ksztatty, poprawi¢ wyglad budynku oraz sprawié, ze jest przyjazny srodowisku. Na korzysci
technologii BIPV przemawia rowniez  rachunek ekonomiczny. Cena modutu jest
poréwnywalna z wigkszo$cia materialow wykonczeniowych. Niemniej jednak projektujac
system BIPV nalezy wzia¢ pod uwage kilka istotnych czynnikow takich jak dostgp do §wiatla
stonecznego, ktory uzalezniony jest od potozenia geograficznego, orientacj¢ budynku
wzgledem stron §wiata jak réwniez obiekty mogace zacienia¢ system (drzewa, inne budynki).
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Rys. 21. Panele fotowoltaiczne zamontowane na czesci powierzchni okna oraz jako element dachu [2]

Instalacje solarne zintegrowane z fasadami budynkéw staja si¢ coraz bardziej
popularne 1 coraz czg$ciej obecne w nowoczesnej architekturze. Wynika to nie tylko z
dodawania atrakcyjniejszego wygladu i efektu estetycznego, ale przede wszystkim z faktu, iz
produkuja darmowa energig elektryczna.

Powierzchnia dobrze ,,zorientowanej” fasady budynku, jest idealna lokalizacja dla
instalacji fotowoltaicznej, ktora zapewni budynkowi ekonomiczne, estetyczne i Srodowiskowe
korzysci. Moduty fotowoltaiczne zintegrowane z budynkiem przyczyniaja si¢ do
oszczednosci oraz lepszego zarzadzania energia elektryczna.

Fasadowe moduly fotowoltaiczne moga by¢ produkowane wykorzystujac rozne
materialy w celu osiagnigcia wigkszej lub mniejszej przezroczystosci a takze efektu
fotoluminescencji.

Rodzaje modulow:

- moduly o konstrukcji szklo-szklo - przeznaczone do zastosowan w przeszkleniach
dachowych, fasadach budynkéw, plaskich dachach szklanych i szklarniach. Wykonane z
dwoch przezroczystych hartowanych szyb, pomigdzy ktérymi znajduja si¢ ogniwa
fotowoltaiczne. Konstrukcja ta pozwala na regulacje ilosci przechodzacego $wiatta
(przeziernos¢), poprzez zmiang odlegto$ci pomigdzy ogniwami.

- moduty o konstrukeji szkto-folia - wygladaja tak samo jak moduty o konstrukcji szkto-szkto,
z ta r6znica, ze od spodu podklejone sa przezroczysta folig Tedlar. Grubos$¢ catego modutu
wynosi maksymalnie Smm, tym samym zyskuja one na lekkosci.
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Rys. 22. Przyktad projektu domu z zastosowaniem ogniw fotowoltaicznych zintegrowanych z budynkiem [3]

Powyzszy przyklad domu, ukazuje nowe tendencje w architekturze i budownictwie,
ktore w coraz wigkszym stopniu korzystaja z odnawialnych zrodet ciepta. Jest to dom
pigtrowy, niepodpiwniczony, z garazem, przeznaczony dla 4-5- osobowej rodziny. Budynek
charakteryzuje zwarta bryta oraz czytelna forma. Parter budynku to wspolna strefa dzienna,
powyzej znajduja si¢ sypialnie, a drugie pi¢tro zajmuje obszerna, jasna pracownia. Od strony
poludniowej 1 zachodniej fasady uzbrojono w ogniwa fotowoltaiczne, ktére przetwarzaja
energi¢ sloneczna w elektryczna. Budynek zostat zaprojektowany jako wysoko
energooszczedny, w ktorym przewidziano wentylacje mechaniczng z rekuperacja oraz pompg
ciepta. Dom zaprojektowano w technologii murowej ze stropem gestozebrowym oraz
stropodachem odwroconym. Schody wewngtrzne drewniane. Elewacje pokryto panelami z
tworzyw sztucznych i szkta. Slusarka okienna aluminiowa.

Ponizej zamieszczono  przyktady zastosowan ~moduléw  fotowoltaicznych
zintegrowanych z budynkiem.
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Rys. 23. Przyklady zastosowan BIPV [4],[5]

LITERATURA:

[1] http://thornmann.com/?section=11

[2] http://www.soldar.pl/oferta/fotowoltaika/moduly-fotowoltaiczne/moduly-
fasadowe/siliken/

[3] http://www.projektoskop.pl/p-6585.html

[4] http://automatykab2b.pl/gospodarka/3889-prognoza-dla-rynku-fotoogniw-
zintegrowanych-z-budynkiem
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2.5. Rola gminy w tworzeniu warunkow dla inteligentnego budynku (domu), urzedu,
gospodarstwa rolnego; inteligentna gmina plus-energetyczna; wyjscie na zadania
powiatu

W interesie kazdej] gminy powinno leze¢ tworzenie dogodnych warunkéw do
powstawania nowych lub unowoczes$niania istniejacych budynkéw remontowanych przez jej
mieszkancow lub tez przedsigbiorcoOw dziatajacych na terenie danej gminy. Niesie to za soba
szereg korzysci zaréwno z perspektywy oséb budujacych lub przeksztatcajacych istniejace
obiekty, jak 1 samej gminy na. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na wspoétprace 1 obopolna korzys¢ w
relacjach inwestor- gmina. Osoba rozpoczynajaca budowe obiektu moze skorzysta¢ z pomocy
doradczej ze strony gminy zwigzanej z mozliwoscia stosowania technologii OZE, a
jednoczesnie gmina w zamian otrzymuje nowe zrodto energii, pelniace wazng rolg w
zaopatrzeniu energetycznym jej terenow. Wiele malych 1 rozproszonych jednostek
wytworczych moze sta¢ si¢ z czasem podstawowym zrodtem zapatrzenia gminy w media
energetyczne. Prowadzi to w konsekwencji do uniezalezniania si¢ danego terenu od
zewngetrznej dostawy energii. Jednak, aby caly system rozproszonych jednostek mogt dziataé
prawidlowo to musi by¢ odpowiednio potaczony i zarzadzany. System potaczen zrddet
energii wraz z ich odbiorami (np. jedne gospodarstwo produkujace energig cieplng moze by¢
jednoczesnie odbiorca energii elektrycznej od innego gospodarstwa) nazywany jest
inteligentna siecia (z jezyka angielskiego ,,Smart grid”).

Graficznie przedstawiona idea inteligentne;j sieci.

Rys. 24. Przyklad inteligentnej sieci ,,Smart Grid” [1]

Inteligencja jest to umiejetno$¢ rozwiazywania pewnych probleméw w sposob, ktory
zostal wybrany na podstawie przeprowadzonej analizy 1 jest najbardziej optymalny z
wszelkich mozliwych opcji.

Smart grid jest to tzw. inteligentna sie¢, w ktorej dzigki komunikacji pomigdzy
uczestnikami na rynku energii jest mozliwa optymalizacja warunkéw wystepujacych w dane;j
chwili. Poprzez takie dzialanie obnizaja si¢ koszty oraz znacznie zwigksza si¢ efektywnosc.
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Sieci Smart grid sa w stanie efektywnie zintegrowaé rozproszone zrodla energii- zarowno
odnawialne jak i konwencjonalne.

Jednak, aby inteligentna sie¢ mogta funkcjonowac i odpowiednio zarzadza¢ zasobami
poszczegolnych budynkéw znajdujacych si¢ w jej obrebie, to te obiekty takze powinny by¢
zintegrowane z systemem (budynki inteligentne); jest to warunek optymalnego wykorzystania
rozproszonych zrodet energii.

Inteligentnym budynkiem nazywamy budynek o wysokim stopniu zaawansowania
technicznego posiadajacy rozbudowany system elektroniczno- informatyczny wyposazony w
sie¢ czujnikéw oraz urzadzenia pomiarowe. Dzigki dostarczanym na biezaco informacjom
inteligentna sie¢ reaguje stosownie i zarazem optymalnie do zmian warunkéw panujacych w
obiekcie oraz poza nim. Skutkiem takiego dziatania jest ograniczenie kosztow z tytutu
uzytkowania takiego budynku, a takze zmaksymalizowanie jego funkcjonalnosci.

Caly system inteligentnej sieci musi by¢ oparty na poprawnie skonstruowanym
algorytmie. Smart grid musi dysponowa¢ danymi pomiarowymi wszystkich budynkow, dzigki
czemu jest w stanie optymalnie nimi zarzadza¢. Oczywiscie w pierwszej kolejnosci kazdy z
obiektow powinien zaspokaja¢ swoje potrzeby ze swoich zrddel energii, a dopiero w
nastepnej kolejnosci pozostate budynki zaczynajac od tych najblizej potozonych (najmniejsze
straty na przesyle energii).

Gmina powinna takze dba¢ o rozwoj jednostek wytworczych nie tylko w skali ,,mikro”
takich jak indywidualne budynki mieszkalne, ale takze w skali ,,mini”, czyli gospodarstwa
rolne dysponujace wigkszymi zasobami energetycznymi Ilub nieuzytki, na ktorych
przyktadowo powstaja farmy wiatrowe. Poprzez takie dzialania gmina moze zaspokoié
wszystkie potrzeby zwiazane z tematyka energetyczna (energia elektryczna, energia cieplna,
paliwa gazowe, paliwa ciekle oraz paliwa state). Dodatkowo istnieje szansa, ze w dosy¢
szybkim czasie, dojdzie do sytuacji, w ktorej ilos¢ wyprodukowanej energii bedzie wigksza
niz potrzeby w danej gminie. W takim przypadku sieci Smart grid nalezy rozbudowywac
poprzez taczenie si¢ poszczegélnych gmin ze soba tworzac tym samym Autonomiczne
Rejony Energetyczne. Podobnie jak to miato miejsce z kolejno$cia pokrywania potrzeb w
budynkach na terenie gminy, tak i tutaj jest pewna analogia. System Smart grid na poziomie
gmin powinien dziala¢ tak, iz w pierwszej kolejnosci pokrywa swoje zapotrzebowanie na
dany rodzaj energii, a dopiero w przypadku, gdy ma nadwyzke energii, to wtedy zasila
najblizej polozona gming, ktorej brakuje tego rodzaju energii.

Gmina, ktora produkuje wigcej energii niz wynika to z jej potrzeb nosi miano gminy
plusenergetycznej. Nalezy wspomnie¢, ze stale rozbudowywanie sieci Smart grid na terenie
danego kraju jest w stanie doprowadzi¢ z czasem do catkowitego uniezaleznienia si¢ od
innych panstw, co nie tylko skutkuje lepsza kondycje¢ finansowa kraju, ale i takze poczuciem
bezpieczenstwa obywateli. Chcac wecieli¢ plan uniezalezniania si¢ Polski od pozostatych
panstw, kazda z gmin powinna wprowadzi¢ system wsparcia dla swoich mieszkancow.
Mozna to realizowaé w trzech etapach:

a) uswiadamiania - poprzez eksponowanie mozliwosci stosowania technologii OZE/URE na
terenie danej gminy, tak by kazdy mieszkaniec lub inwestor widziat potencjalne korzysci
zwiazane z zastosowaniem tych zrodel. Duza role odgrywa w tym wypadku rzetelnie
wykonane zatozenia do planu zaopatrzenia gminy w energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa
gazowe, w ktorych zawarte sa informacje jakie dziatania sa najbardziej optymalne 1 optacalne
odnos$nie odnawialnych zrédet energii i wielkosci jej zasobow;

b) doradztwa - wtedy, gdy jaka$ osoba jest juz konkretnie zainteresowana danym
rozwiagzaniem moze korzysta¢ z fachowej pomocy specjalisty (pracownik Gminy lub firma,
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ktora §wiadczy tego typu ustugi). Pomaga on w szczegdétowym przeanalizowaniu wszelkich
mozliwo$ci oraz przedstawia symulacje, z ktorych jasno wynika, jakich korzysci moze si¢
spodziewac inwestor;

c) wsparcia w realizacji inwestycji - gmina w sposob przyjazny nie tylko nie utrudnia w
realizacji projektu, ale tez pomaga wypetia¢ niezbedne formalnosci na wszystkich etapach
catego przedsigwzigcia.

Tylko witasciwe podejscie wladz gminy moze zachgci¢ mieszkancow do dziatan
zwigzanych z tworzeniem gminy plus-energetycznej. Takie gminy powinny jasno okresli¢
swoja lokalna polityke energetyczna zwiazana z rozwojem OZE, oraz podkresli¢, ze gmina
dazy do samowystarczalnos$ci energetyczne;.

LITERATURA:
[ 1] http://www.djc.com/blogs/BuildingGreen/wp-content/uploads/2011/02/smart-grid.png
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1. Wstep.

Stan techniczny budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej jest w Polsce bardzo
zréznicowany. Obok budynkéw nowych, wykonanych i oddanych do uzytkowania w ostatnich 20
latach, a takze tych poddanych termomodernizacji, eksploatowane sa budynki o stosunkowo duzym
zapotrzebowaniu na energi¢ (cieplna i elektryczna). Wykonanie audytu energetycznego, dla tych
ostatnich budynkow, jest zawsze pierwszym krokiem przy okresleniu, nie tylko ich stanu technicznego
budynku (przegrody i instalacje), ale takze opracowaniem, ktére pokazuje optymalne przedsigwzigcia
energooszczedne, ktore winnismy zrealizowac. Wykonanie prac termomodernizacyjnych w
budynkach powoduje oszczednosci energii w granicach od 20% do 70%. W wielu przypadkach
inwestor nie dysponuje odpowiednimi §rodkami finansowymi i w tym wypadku, zwlaszcza przy
mozliwosci uzyskania duzych oszczednos$ci w zuzyciu energii, mozliwe jest zastosowanie kontraktu
ESCO (finansowanie przez trzecia strong). W kontraktach tych bierze si¢ pod uwagg nie tylko same
oszczgdnosci, ale takze mozliwos$¢ obnizenia kosztow no$nikow energii (kosztow pozyskania energii)
lub kosztow eksploatacji systemow. Dodatkowo, w audytach energetycznych nalezy poddac¢ analizie
mozliwos$¢ zastosowania odnawialnych zrodet energii i urzadzen rozproszonej energetyki (OZE/URE).
Dotychczas w typowych audytach najczesciej nie wykonuje si¢ analiz oceniajacych mozliwos¢
zastosowania OZE/URE. Ustawa o efektywnosci energetycznej zaleca przeprowadzenie takiej analizy
w audytach energetycznych, ale niestety nie okresla metodyki oceny tych przedsigwzigc.

W pracy przedstawiono metodyke oceny optacalnosci stosowania OZE/URE w budownictwie
w formie arkuszy kalkulacyjnych, wraz z okresleniem poziomu wygenerowanych oszczednosci,
zarOWwWno w zuzyciu energii, jak i obnizeniu kosztéw eksploatacyjnych (zatozenia do kontraktu ESCO).
Przeprowadzono analiz¢ metod oceny przedsigwzi¢¢ modernizacyjnych polegajacych na zastosowaniu
OZE/URE. Analizy te moga by¢ podstawa do szacowania wplywu termomodernizacji, kontraktow
ESCO oraz wprowadzania OZE/URE w budownictwie na realizacjg¢ celow Pakiety 3x20.
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2. Cele i cechy kontraktow ESCO [1]

2.1 ESCO - Energy Saving Company lub Energy Service Company

W wolnym tlumaczeniu nazwa ta oznacza firmg oferujaca kompleksowe profesjonalne ustugi
w zakresie szeroko pojetej energetyki, gwarantujaca potencjalnym klientom oszczgdnosci energii 1
zmnigjszenie ponoszonych z jej tytutu kosztow. Firmy tego typu realizuja kompleksowe ushugi w
zakresie gospodarowania energia w oparciu o kontrakty wykonawcze (umowy ESCO) i z reguty
udzielaja gwarancji uzyskania oszczedno$ci. Obecnie rozszerza si¢ sposob dziatania formuty ESCO na
inne dziedziny zycia zwigzane z gospodarka komunalng i szeroko poj¢tymi ushugami.

2.2 Poczatki i zasady kontraktow ESCO

Formuta ESCO rozwingta si¢ w $wiecie, gtdéwnie w Stanach Zjednoczonych, w okresie kryzysu
energetycznego.

Sama idea kontraktu ESCO wydaje sig¢ by¢ prosta: firma ESCO inwestuje swoje $rodki
finansowe w majatek Klienta poprzez wykonanie inwestycji zwigzanych z obnizeniem zuzycia i/lub
kosztu wytworzenia energii. Z reguly inwestycja sptaca si¢ ,,sama” z uzyskanych oszczgdnosci
zuzycia lub kosztow wytworzenia energii. Nie ma takze znaczenia rodzaj energii (ciepta woda,
ogrzewanie, para, energia elektryczna, proces technologiczny, o§wietlenie itp.), ale najlepsze efekty
uzyskamy w przypadku, gdy gospodarka energig Klienta zajmiemy si¢ w sposob kompleksowy.

Podpisanie kontraktu z reguty poprzedza wykonanie audytu energetycznego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem stanu istniejacego od strony technicznej oraz aktualnych kosztow. Audyt musi nam
wskaza¢ mozliwe rozwiazania techniczno-organizacyjne, przedstawi¢ koszty modernizacji,
przewidywane efekty w obnizeniu kosztow zwiazanych z energia oraz kolejnos¢ i optacalnosé kazdej
planowanej modernizacji, a takze catego przedsigwzigcia tacznie. Blednie lub niesolidnie wykonany
audyt moze by¢ przyczyna bardzo duzych probleméw w trakcie realizacji catego kontraktu, a koszty
btedéw w audycie poniesie z reguty firma ESCO, cho¢ zdarza si¢, ze koszty takie poniesie Klient,
zwlaszcza w przypadku nieuczciwosci firmy ESCO.

2.3 Adresat umowy ESCO

Najlepszymi Klientami umowy typu ESCO sa podmioty, ktére maja przestarzale Systemy
Energetyczne (SE), przy czym przez SE rozumiemy system, ktory zuzywa dowolny rodzaj energii lub
no$nika energii (np. energia elektryczna, ciepto, chtdd, ciepto technologiczne, inne paliwa i no$niki
energii) 1 nie posiadaja $rodkéw na ich modernizacj¢. Podmioty te zmuszone sa na ponoszenie
wysokich kosztow zwiazanych z eksploatacja takich przestarzatych SE, gdyz nie sta¢ ich na
sfinansowanie modernizacji. Bardzo czgsto uzytkownicy SE nie zdaja sobie sprawy z mozliwosci
takiej modernizacji (nie sa fachowcami w dziedzinie racjonalizacji zuzycia energii).

Klientami kontraktow ESCO moga by¢ zaktady budzetowe gmin, powiatdw i panstwa
(szpitale, szkoty, przedszkola, urzedy, jednostki wojskowe, policja itp.).

Druga grupa Klientow sa zaklady przemystowe, centra handlowe czy biurowce, ktore takze posiadaja
przestarzaty SE.

Ostatnig grupa odbiorcow beda wihasciciele mieszkan (wspolnoty mieszkaniowe, spotdzielnie,
gminy, osoby prywatne, deweloperzy).
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2.4 Korzysci dla stron umowy

Do podstawowych korzySci, jakie ma Klient nalezy:

utrzymanie kosztéw na niezmienionym poziomie (z reguly ustalane sa zasady corocznej
waloryzacji tych kosztow w powiazaniu z inflacja lub wskaznikiem wzrostu cen paliw);
koszty finansowe zwiazane z modernizacja majatku bierze na siebie firma ESCO;

ryzyko ,techniczne” (wybor koncepcji modernizacji) i ryzyko uzyskania efektow
ekonomicznych pochodzacych z oszczednosci, spada na firmg ESCO;

gospodarka SE zajmuje si¢ firma specjalistyczna (przejecie obowiazkow obstugi systemu i
dostawy energii);

umowa ESCO gwarantuje dotrzymanie odpowiednich standardow jakosSciowych i
ilo§ciowych dostarczanych mediow, a takze sankcje za ich niedotrzymanie;

po zakonczeniu umowy firma ESCO przekazuje zmodernizowany majatek Klientowi,
bezptatnie (darowizna) lub za niewielka odptatnoscia (np. niezamortyzowana czgsé
majatku, lub uzgodniona inna kwota)[es1];

po zakonczeniu umowy Klient moze w peini korzysta¢ z efektu obnizenia kosztow
zwiazanych z utrzymaniem systemu;

w trakcie trwania umowy ESCO, Klient powinien uczestniczy¢ w premii zwiazanej z
zaoszczgdzona energia cieplna - wskazany jest, nawet niewielki, udzial Klienta w tych
oszczednosciach, gdyz bedzie on zainteresowany racjonalizacja zuzycia energii w swoich
obiektach i urzadzeniach. Celowym jest, aby zapis w umowie ESCO zobowiazywat
Klienta (zwlaszcza zaktadow budzetowych i1 majatku samorzadowego) do przeznaczania
tej premii na przedsigwzigcia termomodernizacyjne, a nie na inne potrzeby;

Klient ma mozliwos¢ koncentrowania si¢ na produkcji (uslugach) podstawowych i to
zaréwno w zakresie organizacyjno-technicznym jak i finansowym,

zmniejszenie ilo§ci zuzywanej energii oraz zanieczyszczenia atmosfery

ograniczenie ilosci odpadow.

Do podstawowych korzysci, jakie ma firma ESCO nalezy:

$wiadczenie nowego rodzaju ustugi (dywersyfikacja produkcji);

uzyskanie statego przychodu, waloryzowanego wg z géry okreslonych zasad, co utatwia
oceng oplacalnosci i uzyskania ewentualnych kredytow;

mozliwo$é korzystania z preferencyjnych kredytow i dotacji (NFOS, WFOS, srodki UE,
preferencyjne kredyty itp.);

przychody sa niezalezne od temperatur zewngtrznych (w zasadzie im wyzsza temperatura
sezonu grzewczego tym wigkszy dochdd i szybszy zwrot nakladow finansowych);
racjonalizacja ilosci energii i jej kosztow wytworzenia, dostawy i odbioru skutkuje
wyzszym dochodem; w tym wypadku firma ESCO i Klient (jezeli uczestniczy w
,»0szczednosciach”) zainteresowani s finansowo w jak najmniejszym zuzyciu energii

2.5 Audyt energetyczny w kontraktach ESCO

Prawidlowo sporzadzony audyt energetyczny, powinien wskaza¢ nam nie tylko stan istniejacy
SE, ale przede wszystkim, pokazaé¢ kierunki modernizacji, ich koszt i wreszcie wskaza¢ optacalnosc
catego kontraktu. Dokument ten wymaga, od 0sob sporzadzajacych go, duzej wiedzy, doswiadczenia i
odpowiedzialnosci, gdyz skutki popetnionego biedu moga by¢ bardzo kosztowne. Nalezy
bezwzglednie weryfikowac zalozenia audytow sporzadzone przez osoby (firmy) trzecie, gdyz bardzo
czesto zdarza sig, ze audyty wykonywane sag w niekompetentny, nierzetelny lub tendencyjny (np. pod
sprzedawcg kottowni lub konkretnych urzadzen).
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2.6 Analiza oplacalnosci umow ESCO

Do analizy ekonomicznej musimy okresli¢ wszystkie sktadniki kosztow statych i1
zmiennych, wysoko$¢ i zrédlo kredytu oraz koszty finansowe, oczekiwany okres zwrotu,
przewidywane przychody skorygowane o udziat Klienta w ,,0szczednos$ciach”.

Mozna stosowa¢ w ocenach oplacalnosci typowe metody dyskontowe:

3. metoda warto$ci biezacej netto (NPV)

4. metoda wewngtrznej stopy zwrotu (IRR)

5. metoda prostego czasu zwrotu inwestycji (SPBT)

W przypadku modernizacji, gdzie przewidujemy wykorzystanie OZE, nalezy takze
wyceni¢ dodatkowe przychody, ktore otrzymamy przy sprzedazy energii odnawialne;.
Czesto ten rodzaj przychoddéw decyduje o optacalnosci catego kontraktu i wysokosci
naktadow inwestycyjnych, jakie zamierza zainwestowa¢ firma ESCO lub strona trzecia.

2.7 Podstawowe problemy przy kontraktach ESCO

Podstawowym problemem przy negocjacjach jest doktadne okreslenie zasad obowiazujacych
przy kontraktach typu ESCO, ze szczegdlnym podkresleniem korzysci, jakie odniesie Klient po
zawarciu takiej umowy. Nalezy, wspdlnie z Klientem, doktadnie okresli¢ dotychczasowe koszty
zwiazane z gospodarka energetyczna (najlepiej z okresu, co najmniej ostatnich dwoch lat). Koszty te
musza by¢ okreslone w sposob bardzo rzetelny, gdyz stanowi¢ beda bazg do wyliczenia optacalno$ci
catego kontraktu. Czgsto zdarza sig, ze koszty te sa niedoszacowane, gdyz w danych ksiggowych
(zwlaszcza zaktadow budzetowych) czes$¢ kosztow gospodarki energetycznej ujete sa w kosztach
ogolnych lub w ogdle sa pomijane (np. amortyzacja czy umorzenie, koszty ochrony srodowiska,
koszty osobowe itp.)

Ocena stanu technicznego majatku energetycznego powinna nam pozwoli¢ na oszacowanie
sprawnosci istniejacego SE, zapotrzebowanie na energi¢ przez poszczeg6lne obiekty i urzadzenia, a
takze ilo§¢ produkowanej i zuzywanej energii. Na podstawie tych danych okre§limy przewidywany
zakres koniecznych modernizacji gospodarki cielnej i oraz przewidywane naklady finansowe
zwiazane z ta modernizacja.

2.8 Umowa ESCO a Prawo Energetyczne

Podczas procesu koncesjonowania przedsigbiorstw energetycznych oraz wynikajacego
z tego faktu obowiazku przedstawiania opracowanych przez nie projektow taryf do
zatwierdzenia przez Prezesa Urzgdu Regulacji Energetyki, wylonit si¢ problem zwigzany z
interpretacja ustawy Prawo energetyczne. Jak traktowaé przedsigbiorstwo cieptownicze,
prowadzace dziatalno$¢ oparta o system ESCO, czy taka dziatalno$¢ w ogdle powinna opieraé
si¢ o Prawo Energetyczne, czy tez nalezy kontrakty ESCO traktowac¢ jako tzw. ,umowy
nienazwane” i stosowa¢ gltownie przepisy Kodeksu Cywilnego? Czy dziatalno$¢ takiego
przedsigbiorstwa winna podlega¢ koncesjonowaniu i taryfowaniu, czy tez nie? Przepisy prawa
nie rozstrzygaja jednoznacznie tych kwestii, cho¢ celowym jest aby kontrakty ESCO byty
realizowane przez firmy specjalistyczne, a wigc posiadajace doswiadczenie w zakresie
gospodarki energia.
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2.9 Raport ,,Propozycje dzialan do Krajowego Planu Efektywnosci
Energetycznej: Rozwadj ustug ESCO” [2]

W sytuacji deficytu budzetowego oraz rosnacego dlugu publicznego oszczedzanie energii
moze przynies¢ realne korzysci dla finansow publicznych i podatnikow, prowadzac do ograniczenia
wydatkow biezacych budzetéw publicznych. Rozwoj ustug ESCO otwiera dostep sektorowi
publicznemu dofinansowania, przez partnerdw prywatnych, inwestycji na rzecz efektywnosci
energetycznej, ktére moga by¢ sptacane z oszczedno$ci wynikajacych z obnizenia kosztéw energii.
ESCO wspomaga, wigc realizacje zobowiazan panstwa w zakresie efektywnos$ci energetycznej, ale
czyni to za pieniadze prywatne [2]

Podczas gdy firmy ESCO rozwijaja si¢ w Unii Europejskiej (np. Czechy, Wegry, Niemcy), to

w Polsce sektor ten prawie w ogdle nie istnieje. Unia Europejska wyraznie sygnalizuje konieczno$¢
rozwoju rynku ESCO. Art. 6 Dyrektywy 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych:
»Panstwa Czlonkowskie zapewniaja istnienie wystarczajacych zachet, uczciwej konkurencji i
jednakowych warunkéw dzialania dla podmiotow rynkowych innych niz dystrybutorzy energii,
operatorzy systemu dystrybucji i przedsigbiorstwa prowadzace detaliczna sprzedaz energii, takich jak
ESCO, instalatorow, doradcoéw i konsultantow ds. energii, w celu zapewnienia niezaleznej oferty i
realizacji ushug energetycznych, audytow energetycznych i s$rodkow poprawy efektywnosci
energetycznej”

Wytyczne Komisji Europejskiej do opracowania krajowych planéw na rzecz
efektywnosci energetycznej wskazuja, iz plany te powinny jasno okresla¢ dziatania i zachety
dla pobudzania rynku ustug energetycznych tym rowniez rynku ESCO .

Obecnie w Polsce umowy ESCO prawie nie funkcjonuja, a gldownymi barierami ich rozwoju jest:

- Brak odpowiednich uregulowan prawnych;

- Ograniczenia wynikajace z Ustawy o zamoOwieniach publicznych, ktoére nie przewiduja
wynagrodzenia za ustuge, w formie innej niz kwotowa (np. procent uzyskanych oszczednosci
energii lub jej kosztow)

- Niedostateczne zrozumienie formuty ESCO i staba rozpoznawalno$¢ ustugi ESCO;

- Wykluczenie mozliwosci uczestnictwa ESCO w projektach z dotacjami (firma ESCO nie jest
wiascicielem majatku)

- Wadliwe realizacje kontraktéw ESCO lub niezrozumienie ich zasad przez jednostki kontrolne
(URE, organy nadzoru wtascicielskiego, urzedy skarbowe)

Przelamywanie bariery braku zrozumienia formuly ESCO przez jednostki administracji sa-
morzadowej (podobnie jak w przypadku PPP) jest jednym z najpowazniejszych wyzwan dla
otwarcia rynku ESCO w Polsce.

Przyktadem trudnosci, jakie napotyka formuta ESCO sa niektore inwestycje zwiazane z oszczed-
no$cig energii w budynkach uzytecznosci publicznej np. szkotach. Problemem jest brak zgody ze
strony wiladz lokalnych na uznanie zaoszczedzonych pieniedzy (mniejsze koszty za energig), jako
srodkow przynaleznych placowce. Administracja takich placowek jest swiadoma, iz oszczgdnosé
energii i kosztow, spowoduje obcigcie subwencji w kolejnych latach (o kwotg zaoszczedzonych
pieniedzy), co skutecznie niweluje ich motywacj¢ do oszczedzania energii.

Kwestia wlasno$ci efektu energetycznego (oszczednoSci energii) ma zasadnicze znaczenie dla
promowania dzialan ESCO wsrod podmiotoéw uzytecznos$ci publiczne;j.

Bardzo prosto ten problem rozwiazano w Chorwacji, gdzie minister finansow wydat rozporzadzenie
pozwalajace utrzymaé stala kwot¢ subwencji budzetowej na okres splaty dla jednostek sektora
finansow publicznych modernizujacych obiekty z wykorzystaniem formuty ESCO.
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Wsrod innych barier zwiazanych z obawami co do stosowania formuly ESCO mozna wymienic¢

réwniez:

- obawg przed procedura: ,,czyli jak to zrobi¢, zeby nie by¢ w konflikcie z przepisami i nie narazi¢
si¢ na kontrolg”,

- obawg przed trudnos$cia przygotowania przetargu i kontraktu nietypowym postepowaniem (ESCO
jest nadal nowe dla urzednikow),

- brak wzorcowych, lub niewystarczajaca promocja projektéw na duza skalg, ktore pomoglyby
pokonac barier¢ psychologiczna”,

- bariery biurokratyczno-administracyjne i brak $wiadomosci spotecznej

Urzednicy boja sie¢ ESCO ze wzgledu na wystepujacy, ich zdaniem, duzy problem z
organizacja i przygotowaniem przedsigwzigcia z formalno-prawnego punktu widzenia. Wystgpuje
rowniez szereg sprzeczno$ci w prawie polskim utrudniajacych dziatania ESCO. Problemem jest
sprzeczno$¢ ustawy Prawo zamowien publicznych (p.z.p.) z ustawa o finansach publicznych. Z
przepisow p.z.p. wynika, iz umowy moga by¢ zawierane na czas oznaczony nie dtuzszy niz cztery lata
(typowe kontrakty ESCO trwaja od 5 do 10 lat), ale zgodnie z art. 142 ust. 2 p.z.p. zamawiajacy moze
zawrze¢ umowe na okres dluzszy niz cztery lata, jesli jej przedmiotem sa $wiadczenia okresowe lub
ciagle, a wykonanie takiego zamowienia spowoduje oszczednosci kosztow realizacji zamowienia w
stosunku do okresu czteroletniego lub gdy jest to uzasadnione zdolno$ciami ptatniczymi
zamawiajacego lub zakresem planowanych nakladéw oraz okresem niezbednym do ich sptaty.
Wyjatkowo, umowy mozna takze zawrze¢ na czas nieokreslony. W ustawie o finansach publicznych
natomiast, znajdujemy zapisy tylko o roku budzetowym (zrownanym z rokiem kalendarzowym, np. w
art. 95 1 art. 165 ustawy), co u czg$ci zarzadzajacych jednostkami sektora finansow publicznych jest
interpretowane, jako zakaz zawierania dtuzszych umow.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Finansow do tytulow dtuznych zaliczanych do panstwo-
wego diugu publicznego zalicza si¢ m.in.: umowy nienazwane o terminie zaptaty dluzszym niz rok,
zwiazane z finansowaniem ustug, dostaw, robo6t budowlanych, ktére wywotuja skutki ekonomiczne
podobne do umowy pozyczki lub kredytu. Tak, wigc ustugi ESCO begda uwzgledniane jako obciazenia
przy obliczaniu dopuszczalnego zadtuzenia jednostek samorzadu terytorialnego. Wynika to z
niezrozumienia formuty ESCO, gdyz inwestycje tego typu moga by¢ neutralne dla budzetow
jednostek samorzadu terytorialnego (gdyz sptata nastepuje¢ z zaoszczedzonych kosztow energii).
Przedsigwzigcia z zakresu poprawy efektywnosci energetycznej realizowane w formule ESCO moga
by¢ neutralne dla budzetu panstwa i budzetéw jednostek samorzadu terytorialnego (JST). Splata
inwestycji nastepuje z wygenerowanych oszczednosci, a w dhuzszej perspektywie inwestycje ESCO
przynosza oszczednosci pozwalajace na ograniczenie wydatkéw biezacych JST.

Wazne jest zdjegcie tych ograniczen poprzez wprowadzenie zapisOw do tych ustaw lub roz-
porzadzen wykonawczych, ktére jednoznacznie zezwola na realizacjg przedsigwzig¢ zmierzajacych do
zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej w okresie czasu dluzszym niz 4 lata (sugeruje si¢ 8-10 lat).
Ponadto niezbednym bedzie zapis o pozostawieniu oszczedno$ci z tytulu zmniejszenia kosztow
zuzycia energii cieplnej i elektrycznej a takze wody, paliw i innych medidow przez okres splaty
przedsigwzigcia. Zapis ten powinien by¢ uwarunkowany zawarcie umowy klasy EPC (Energy
Performance Contract), a wigc umowy, gdzie przedsigbiorstwo wykonujace ulepszenia daje pisemna
gwarancj¢ uzyskania oszczedno$ci wraz z metodologia ich obliczania. Stosowne zmiany w przepisach
prawnych moga zwigkszy¢ zakres realizowanych przedsigwzie¢ w budynkach jednostek sektora
finanséw publicznych, ktérych efektywnos$¢ energetyczna czesto pozostawia wiele do zyczenia.
Doswiadczenia szeregu krajow dowodza, ze utatwienia prawne w zakresie termomodernizacji i elek-
tro-modernizacji budynkoéw rzadowych przyniosty znaczne oszczednosci wydatkow tych panstw na
energi¢ elektryczna.
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Jako powazna barier¢ dla rozwoju ESCO Raport [2] wskazal brak mozliwosci
wspoHinansowania projektow otrzymujacych dotacje publiczne, $rodkami finansowymi firmy ESCO
(dotacje z funduszy unijnych, badz krajowych srodkow celowych). O ile beneficjenci funduszy
unijnych moga finansowa¢ wktad wtasny srodkami z kredytu bankowego badz leasingu, o tyle taka
mozliwos$¢ nie jest dopuszczona dla §rodkéow ESCO. Jest to o tyle niezrozumiate, iz firmy ESCO
moga zapewnic nie tylko finansowanie wktadu wtasnego, ale rowniez dostarczy¢ niezbedna wiedz¢ w
zakresie poprawy efektywnosci energetycznej. Dlatego tez w opinii czgsci respondentéw dotacje z
funduszy bezzwrotnych sa konkurentem dla ustug
W Raporcie [2] zasygnalizowano szczegélny problem zwiazany z blokowaniem inwestycji
zmniejszajacych zuzycie energii w os$wietleniu ulicznym. W wielu wypadkach wlascicielami
infrastruktury o$wietleniowej sa zaktady energetyczne, ktére czerpia zyski ze sprzedazy energii
elektrycznej, tak wigc w ich interesie nie jest promowanie efektywnosci energetycznej. Traca na tym
samorzady oraz podatnicy, ktorzy mogliby czerpa¢ korzysci z wyzszej jakosci oswietlenia ptacac
nizsze rachunki.

2.10 Whnioski

Nie ulega watpliwosci, ze kontrakty typu ESCO sa szansa zaroéwno dla Klienta jak i firmy ESCO.
Kontrakty te powoduja przerwanie btednego kota braku s$rodkéw finansowych na modernizacje
gospodarki energetycznej w zaktadach budzetowych, w przemysle czy w budynkach mieszkalnych.
Ten brak $rodkow powoduje jednocze$nie konieczno$¢ ponoszenia wysokich kosztow
eksploatacyjnych.

Kontrakty ESCO wymuszaja zmiang zasad wspolpracy miedzy stronami kontraktu; w
standardowych umowach na dostaweg energii, dostawca jest zainteresowany sprzedaza jak najwigkszej
ilosci tej energii (medium), a ewentualne jej oszczednoSci przynosza korzy$ci w zasadzie tylko
odbiorcy. W umowach ESCO zaréwno dostawca energii (firma ESCO), jaki i odbiorca tej energii,
zainteresowani sg jak najmniejszym poziomem jej zuzycia. Dostawca, dlatego, ze szybciej odzyska
zainwestowane pieniadze, a odbiorca, dlatego, ze bedzie miat udzial w oszczednosciach energii.

Zmienia si¢, wigc filozofia dziatania obu stron, z ,,filozofii konfliktu” (sprzedawca zawsze chciat
jak najwigcej energii sprzedac, a odbiorca jak najmniej jej zuzy¢) do ,.filozofii wspodtpracy” (obie
strony zarabiaja na oszczedzaniu energii i zmniejszaniu kosztow zwiazanych z jej zuzyciem lub
produkcja).
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3 Audyt energetyczny

Metody wykonywania audytow energetycznych jest kilka. Ich forma i szczego6towos¢ czesto zalezy od
celu, jakiemu maja stuzy¢.

Obecnie wykonuje si¢ nastgpujace rodzaje audytow energetycznych:

- preaudyt, wykonywany z zastosowaniem uproszczonej metodologii obliczania
zapotrzebowania energii cieplnej przez budynki podanej w normie PN-B 02025 [6]

- audyt termomodernizacyjny, wykonywany zgodnie z Rozporzadzeniem metodologii
wykonywania audytow [4]

- audyt remontowy, wykonywany zgodnie z metodologia podana w tym samym
Rozporzadzeniu [4]

- audyt efektywnosci energetycznej, ktorego zasady wykonania nie sa jeszcze okreslone w
przepisach, cho¢ wymienia si¢ ten rodzaj audytu w Ustawie o efektywnosci energetycznej [8]

- charakterystyka energetyczna, wykonywana zgodnie z Rozporzadzeniem w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej [7]

- audyt przemyslowy, ktory jest opracowaniem indywidualnym, gdyz nie ma praktycznie
mozliwosci opracowania uniwersalnej metodyki sporzadzania takiego audytu.

3.1 Audyt energetyczny wg Ustawy o wspieraniu remontow i termomodernizacji

Najczesciej typowe audyty energetyczne (dotyczace termomodernizacji budynkow)
wykonywane sa zgodnie z wytycznymi Ustawy o wspieraniu remontéw i termomodernizacji
[3] i Rozporzadzeniem wykonawczym do tej ustawy [4]. Ustawa przewiduje mozliwosé
otrzymania kredytu i premii termomodernizacyjnej lub remontowej dla przedsiewzigé
powodujacych oszczgdnos$¢ energii cieplnej na odpowiednim poziomie (progi minimalnych
oszczednosci okreslono procentowo w zalezno$ci od zakresu i rodzaju przewidzianych prac
termomodernizacyjnych).

Zasady wyboru przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych sa $cisle okre$lone poprzez podane
w rozporzadzeniu wartosci minimalnych oporéw cieplnych przegréod budowlanych (Sciany,
stropy, dachy). Opory te sa wyzsze niz odpowiadajace im wytyczne dla maksymalnych
wspotczynnikow przenikalnosci cieplnej wg Rozporzadzenia o warunkach technicznych, jakie
musza spetnia¢ budynki [5].

Optymalizacja i kolejno§¢ wykonywanych zadan termomodernizacyjnych nastgpuje na
podstawie poréwnania prostych czasow zwrotu z generowanych oszczedno$ci na energii
(przeliczonych na ztotowki) dla poszczegdlnych wariantéw.

Metodologia ta jest dobrze znana i stosowana od wielu lat w Polsce. Od 1998 do 2008
obowiazywata Ustawa o wspieraniu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych, a od 2009 roku
obowiazuje Ustawa o wspieraniu remontdéw 1 termomodernizacji, przy czym zasady
wykonywania audytow energetycznych sg prawie takie same.
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3.2 Audyt energetyczny wg Ustawy o efektywnosci energetycznej

Ustawa o efektywnosci energetycznej [8] jest nowa ustawg (zostata przyjeta w dniu 15
kwietnia 2011 roku). W Ustawie tej podano definicje¢ audytu efektywnosci energetycznej (art.2
pkt.7):

Audyt efektywnosci energetycznej — opracowanie zawierajace analizg zuzycia energii oraz
okreslajace stan techniczny obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, zawierajace wykaz
przedsigwzig¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej tych obiektow, urzadzen lub
instalacji, a takze oceng ich optacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyskania oszcz¢dnosci
energii.

W Art.17 pkt. 1 brzmi:

Poprawie efektywnosci energetycznej stuza w szczegolnosci nastepujace rodzaje
przedsigwzigc:

1) izolacja instalacji przemystowych;

2) przebudowa lub remont budynkow;

3) modernizacja:

a) urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego

b) oswietlenia,

¢) urzadzen potrzeb wlasnych,

d) urzadzen i instalacji wykorzystywanych w procesach przemystowych,

e) lokalnych sieci cieptowniczych i lokalnych zrodet ciepta;

4) odzysk energii w procesach przemystowych;

5) ograniczenie:

a) przeptywow mocy bierne;j,

b) strat sieciowych w ciagach liniowych,

¢) strat w transformatorach;

6) stosowanie do ogrzewania lub chtodzenia obiektow energii wytwarzanej we wiasnych lub
przytaczonych do sieci odnawialnych Zrodtach energii, w rozumieniu ustawy z dnia 10
kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne, ciepta uzytkowego w kogeneracji, w rozumieniu
ustawy z dnia 10 kwietnia

1997 r. — Prawo energetyczne, lub ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.

Audyt efektywnosci energetycznej jest dokumentem na podstawie, ktorego Prezes URE
wydaje swiadectwo efektywnosci energetycznej. Podnosi to znacznie wymagania, co do zasad
sporzadzania i jako$ci merytorycznej samego audytu, oraz odpowiedzialnosci osob, ktore taki
audyt wykonuja. Z tego powodu, audyt efektywnosci energetycznej moze sporzadzi¢ osoba
(audytor efektywno$ci energetycznej), ktora posiada wyzsze wyksztatcenie magisterskie
techniczne, przeszta odpowiednie szkolenie (150 godzin) oraz zdata egzamin panstwowy
przed komisja egzaminacyjng powotywang przez Prezesa URE.

Nie ma jeszcze przepisow wykonawczych do tej Ustawy, ale dostgpne sa juz projekty
stosowanych rozporzadzen. Projekt Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej [9],
przewiduje dwa rodzaje audytow: uproszczony i bilansowy.
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Uproszczony audyt efektywnoSci energetycznej bedacy warunkiem przyznania Swiadectwa

efektywnosci energetycznej, sktada si¢ z nastgpujacych czesci:

1) karty audytu efektywnosci energetycznej, obejmujacej dane wiasciciela obiektu,
urzadzenia technicznego lub instalacji, nazwe i opis przedsi¢gwzi¢cia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej, jego parametry energetyczne oraz zestawienie wynikow
audytu efektywnosci energetycznej, sporzadzonej zgodnie ze wzorem okreslonym w
zataczniku nr 2 do rozporzadzenia;

2) oceny stanu technicznego oraz analizy zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie techniczne
lub instalacje;

3) oceny efektow uzyskanych w wyniku realizacji przedsigwzigcia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej, w tym w szczegdlnosci okreslenia osiagnigtej oszczednosci
energii;

4) opisu mozliwych rodzajow i wariantow realizacji przedsigwzig¢ stuzacych poprawie
efektywnosci energetycznej wraz z ocena optacalnosci ekonomicznej tych przedsiewziec i
mozliwej do uzyskania oszczednoS$ci energii — w przypadku audytu efektywnosci
energetycznej, o ktorym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy;

5) dokumentacji wykonania obliczen oszczgdnos$ci energii, wedtug metody opisanej w
zataczniku nr 3 do rozporzadzenia, dla przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej poddanego audytowi efektywnos$ci energetyczne;.

Bilansowy audyt efektywnosci energetycznej bedacy warunkiem przyznania $wiadectwa

efektywnosci energetycznej sktada si¢ z nastgpujacych czgsci:

1) karty audytu efektywnosci energetycznej, obejmujacej dane wiasciciela obiektu lub
instalacji, nazwe i opis przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej,
jego parametry energetyczne oraz zestawienie wynikow audytu efektywnosci
energetycznej, sporzadzonej zgodnie ze wzorem okreslonym w zataczniku nr 2 do
rozporzadzenia;

2) wykazu dokumentow i danych zrodtowych, z ktorych korzystat audytor;

3) opisu technicznego ocenianego obiektu, instalacji lub procesu technologicznego;

4) opisu celéw wykonania audytu efektywnos$ci energetycznej: technicznych,
ekonomicznych i ekologicznych;

5) diagnozy i oceny technicznej obiektu, instalacji lub procesu technologicznego,
zawierajacej:

a) ogolne dane techniczne — sprawozdawcze, pomiarowe z przyrzadow ruchowych
oraz z wykonanych pomiaréw specjalnych istotnych z punktu widzenia
sporzadzanego audytu,

b) weryfikacj¢ danych — przez ocen¢ btedéw pomiarowych, ocene wewngtrznej
spojnosci, uzgodnienie wynikow, w szczegdlnosci za pomoca wykresow
kontrolnych spalania lub przez zastosowanie rachunku wyréwnawczego,

¢) wazniejsze bilanse substancji i energii,

d) oceng nowoczesnos$ci rozwigzan zastosowanych w obiekcie, instalacji lub
procesie technologicznym bgdacym przedmiotem audytu efektywnosci
energetycznej przez ich poréwnanie ze sprawdzonymi, nowoczesnymi,
efektywnymi energetycznie rozwiazaniami technicznymi,

e) oceng sposobu okreslania kosztow ciepta, energii elektrycznej i nosnikow energii,

f) oceng obiektu, instalacji lub procesu technologicznego z punktu widzenia
ekologicznego;
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6) opisu mozliwych rodzajow i wariantow realizacji przedsigwzie¢ organizacyjnych i
technicznych racjonalizujacych gospodarke energetyczna dla danego obiektu, instalacji
lub procesu technologicznego, w tym mozliwosci substytucji no$nikow energii i zmian
technologii oraz wskazanie przedsiewzig¢ proponowanych do realizacji — w przypadku
audytu efektywnosci energetycznej, o ktorym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy z dnia
.............. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr, poz. ), zwanej dalej ,,ustawa”;

7) oceny wariantow proponowanych przedsigwzig¢ z punktu widzenia efektow
energetycznych, efektow ekologicznych, naktadow inwestycyjnych oraz wskaznikow
ekonomicznych, z wyszczegolnieniem usprawnien bezinwestycyjnych, przedsigwzigc
nisko- i §rednionaktadowych, o czasach zwrotu naktadéw do 3 lat oraz mozliwych

przedsigwzie¢ o dtuzszych czasach zwrotu naktadow — w przypadku audytu efektywnosci

energetycznej, o ktorym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy;

8) opisu wybranego, w porozumieniu z inwestorem, wariantu przedsigwzigcia
przewidzianego do realizacji, z wyszczegolnieniem: efektow energetycznych, efektow
ekologicznych, naktadow inwestycyjnych, podstawowych wskaznikéw ekonomicznych
oraz zakresu iloSciowego i jakosciowego zastosowania energii odpadowe;j i energii
wytworzonej ze zroédel odnawialnych.
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3.4 Audyt energetyczny dla kontraktow ESCO i audyt przemyslowy

Audyt dla kontraktow ESCO jest dokumentem na podstawie, ktorego dokonywana jest ocena
gospodarki energetycznej danego obiektu (zaktadu), dokonywana jest analiza kosztow zwiazanych z
energia (wytwarzanie, dystrybucja i zuzycie), oraz wskazywane sa optymalne przedsi¢gwzigcia
modernizacyjne, wysoko$¢ naktadow remontowych lub inwestycyjnych, dokonywana jest ocena
efektow ekonomicznych oraz ekologicznych. Jest to zawsze opracowanie indywidualne dotyczace
konkretnego systemu energetycznego. Wykonanie takiego audytu wymaga od oséb go
sporzadzajacych duzego doswiadczenia i wiedzy w roznych dziedzinach. Czgsto audyty te
wykonywane sa przez zespot fachowcow z réznych branz.

Zakres takiego audytu moze by¢ zgodny z propozycja audytu bilansowego z projektu Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej [9], ktory przedstawiono w pkt. 3.2. opracowania.

Ponizej przedstawiono przykladowy zakres audytu dla kontraktu ESCO lub audytu
przemystowego stosowany przez autora:

1. Wizja lokalna
Opis budynkoéw oraz procesow technologicznych zaktadu, zwtaszcza pod katem ich
zapotrzebowania na r6zna formeg energii
3. Opis systemu ogrzewania zaktadu (kotlownia, sieci przesylowe, instalacje i odbiory
ciepta)
4. Opis sytemu chtodzenia zaktadu (wytwornice wody lodowe;j, sieci i instalacje chtodu,
odbiorniki chtodu)
Opis sytemu sprezonego powietrza (sprezarki, parametry powietrza i jego ilosci, odbiory)
6. Analizy zuzycia za okres ostatnich 2-3 lat:
a) Energii elektrycznej
b) Ciepta
¢) Chiodu
d) Sprezonego powietrza
e) Paliwa (gazu, wegla, oleju itp.)
7. Analiza zapotrzebowania na:
a) Energig¢ do ogrzewania budynkow
b) Energi¢ do produkcji cieptej wody
¢) Energi¢ dla wentylacji i klimatyzacji
d) Energig (cieplna, elektryczna i chtodu) dla proceséw produkeyjnych
8. Energia odpadowa z proceséw technologicznych
9. Analiza efektywnosci energetycznej dla kazdego rodzaju energii
10. Analiza mozliwo$ci wykorzystania energii odpadowej z proceséw technologicznych
11. Analiza mozliwosci zastosowania Odnawialnych Zrodet Energii
12. Analiza mozliwosci zastosowania uktadow kogeneracji lub trojgeneracji
13. Koncepcje techniczne usprawnien modernizacyjnych
14. Analiza stosowanych taryf dla energii elektrycznej i gazu i mozliwos$ci ich zmian
15. Wybdr optymalnego przedsigwzigcia modernizacyjnego pod katem:
a) Zmniejszenia zuzycia energii pierwotne;j
b) Zmniejszenia kosztow dostawy i zuzycia energii
c) Przewidywanych naktadéw inwestycyjnych/modernizacyjnych dla kazdego z
wariantow
16. Analiza optacalnosci ekonomicznej poszczegolnych wariantow oraz wariantu
rekomendowanego
17. Oszacowanie efektow ekologicznych

9]
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18. Wskazanie potencjalnych zewnetrznych zrédet finansowania prac modernizacyjnych
19. Wnioski koncowe.
20. Streszczenie kierownicze

4 Metodologia oceny zastosowania OZE/URE w audytach energetycznych

Zastosowanie OZE/URE powinno by¢ poprzedzone wykonaniem niezbednych prac
termomodernizacyjnych przegréd budowlanych, instalacji grzewczych i cwu, zmian w
systemach wentylacji (w razie mozliwosci technicznych). W takim przypadku dobor zrodet
energii bedzie zawsze optymalny z punktu widzenia zapotrzebowania budynku na r6zne
formy energii.

W Zataczniku nr 1 przedstawiono wyniki audytu energetycznego, w ktorym dokonano analizy
kompleksowej termomodernizacji budynku wraz z zastawaniem OZE/URE. Jest to budynek
nalezacy do gminy, w ktorym planuje si¢ wykonanie mieszkan socjalnych.

W audycie porownano dwie metody wykonania remontu budynku:

1) Zgodnie z opracowanym projektem technicznym, spetniajacym aktualne przepisy prawa,
w tym zwlaszcza przepisy Rozporzadzenia w sprawie warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [5]

2) W standardach budynku pasywnego z zastosowaniem OZE/URE.

W czgsci dotyczacej typowych przedsigwzige termomdoernizacyjnych (docieplenie $cian,
wymiana okien, modernizacja systemu ogrzewania i systemu przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz modernizacji wentylacji) zastosowano w audycie metodyke z
Rozporzadzenia o w sprawie szczegdélowego zakresu i form audytu energetycznego [4].

Wyniki doboru Odnawialnych Zrédet Energii przedstawiono w Zataczniku nr 1.

W kolejnych punktach oméwiono metodologie wykonywania obliczen oraz oceny
efektywnosci inwestycji dla zastosownia OZE/URE. Przedstawione metody moga by¢
stosowane w audytach energetycznych.

4.1 Poréwnanie zrdodel ciepla i systemow ogrzewania w audytach energetycznych.

W Zalacznik nr 2 ,,Analizy efektywnosci stosowania OZE)URE” w arkuszu ,,koszt GJ”
przedstawiono metodyke poréwnania kosztow ogrzewania z zastosowaniem roznych systemow
grzewczych w budynku jednorodzinnym.

Analizie poddano budynek jednorodzinny o 150 m2 powierzchni uzytkowej, 1 zapotrzebowaniu na
cieplo uzytkowe do ogrzewania wynosi 0,5 GJ/m2/rok (ok. 140 kWh/m2/rok), czyli budynek
budowany w obecnych standardach technicznych obowiazujacych w Polsce.
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W Tabeli nr 1 przedstawiono wyniki takich poréwnan.

Metodologi¢ pokazana w arkuszu ,.koszt GJ” stosujemy w audytach energetycznych, w

przypadkach, gdy chcemy poréwnaé ze soba rézne no$niki energii oraz rézne rodzaje zrodla cipta.

Oczywiscie koszty state zostaly podane w sposob uproszczony i w przypadkach bardziej

skomplikowanych, nalezy te obliczenia rozbudowac¢ o kolejne pozycje (np. koszt podatkdéw, koszt
obstugi, koszty srodowiskowe itp.)
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Tabela 1 Poréwnanie kosztéw ogrzewania w budynku jednorodzinnym przy réznych

systemach ogrzewania

koszty
cena koszt stale roczny
spr. | 1GJ ze | inwestycyjny | razem w | koszt 1GJ koszt
paliwo jedn. |GJ/jedn.| cena |Zrédla| spr zrodla z¥rok scalony | ogrzewania

wegiel tona 23,00 650,00 | 0,60 | 47,10 2000,00 460,00 53,23 3992,61
eko-groszek tona 26,00 750,00 | 0,75 | 38,46 7000,00 1000,00 51,79 3884,62
gaz m3 0,04 2,00 0,94 | 59,93 6000,00 585,00 67,73 5080,06

olej litr 0,04 4,00 0,92 |120,37 7000,00 677,50 129,41 9705,38
elektr. Listwa MWh 3,60 500,00 | 0,98 | 141,72 3000,00 150,00 143,72 10779,25
drewno (kominek) tona 12,00 | 240,00 | 0,40 | 50,00 3000,00 150,00 52,00 3900,00
pelet tona 18,00 700,00 | 0,80 | 48,61 7000,00 1000,00 61,94 4645,83
pompa ciepta MWh 3,60 500,00 | 4,00 | 34,72 30000,00 1950,00 60,72 4554,17
pasywny MWh 3,60 500,00 | 1,00 | 138,89 15000,00 1350,00 263,89 2850,00

(opracowanie autorskie: A. Jurkiewicz)

4.2 Pompy ciepla

Zasada oceny optacalno$ci zastosowania pompy ciepta zalezy od kilku czynnikéw, w tym od:

a) Rodzaju paliwa i zrédta ciepta (sprawnosci), do ktorego poréwnujemy pompe ciepta

b) ceny paliw i energii

¢) rodzaju pompy ciepta i jej wspdlczynnika efektywnosci

d) kosztow inwestycyjnych i przyjgtego okresu eksploatacji

e) kosztow eksploatacji i konserwacji

f) kosztow pomocniczych energii (np. koszt pompowania glikolu lub czynnikow

grzewczych)

Jak wida¢ w Tabeli nr 1, nawet stosunkowo wysoki wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej
pompy ciepta (COP=4) nie gwarantuje niskiego kosztu eksploatacji, a uwzgledniajac koszy inwestycji
(koszt amortyzacji) pompy ciepla nie sa zbyt atrakcyjne dla potencjalnego inwestora. Duzy wplyw na

koszt ogrzewania z zastosowaniem pompy ciepta ma tutaj cena energii elektrycznej oraz naktady
inwestycyjne. Rentownos¢ i zasadno$¢ stosowania pomp ciepta znacznie wzro$nie, jezeli energi¢ do
napedu tych pomp bedziemy wytwarzali wOZE. Jest to tym bardziej wskazane, ze biorac pod uwage

krajowy system energetyczny, efektywnos¢ ekologiczna w skali makro, dla pomp ciepla, takze nie jest

najlepsza (dla energii elektrycznej w Polsce przyjmuje si¢ sprawnos$¢ wykorzystania energii
pierwotnej na poziomie 30%).
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4.3 Uklad kogeneracji

Uktady kogeneracji najlepiej dobiera¢ do catorocznego zapotrzebowania na ciepto. Dzigki
temu sprawnos¢ wykorzystania energii chemicznej paliwa (najczgsciej gazu lub biogazu) jest
najwigksza.

W Zalaczniku nr 2 w arkuszu ,,Kogeneracja” przedstawiono metodologig oceny zastosowania
uktadu kogeneracji w obiekcie, w ktorym wystepuje stosunkowo duze i state zapotrzebowanie na
cieplo do podgrzewu cwu (szpital, hotel, $rednie osiedle). Przedstawione wyliczenia optacalnosci
inwestycji z uktadem kogeneracyjnym pokazuja, ze jest to inwestycja bardzo optacalna, gdyz czas
zwrotu, przy uwzglednieniu "zottych” $wiadectw pochodzenia energii, wynosi niecale trzy lata.
Podano takze metodyke sprawdzania sprawnosci ,,referencyjnej” uktadu zgodnie z metodyka podana
w Rozporzadzeniu w sprawie sposobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie
$wiadectwa pochodzenia z kogeneracji [10].

W Tabeli nr 2 przedstawiono przyktadowe wyniki doboru uktadu kogeneracji (200 kWel/277 kWt), a
w Tabeli nr 3 analize finansowa dla tego uktadu.

W tym samym Zalaczniku nr 2 w arkuszu ,spr. refer. Kogen.” przedstawiono
zharmonizowane referencyjne warto$ci sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego energii
elektrycznej, przyjmowane do obliczen w latach 2006-2015 przyjete na podstawie Rozporzadzenia
[10]

Przy doborze uktadu kogeneracyjnego pod potrzeby cwu, musimy bra¢ pod uwageg mozliwos¢
magazynowania ciepta w okresach, gdy nie ma poboru cwu (np. w porze nocnej). Brak takich buforow
wody grzewczej (lub cwu) nie pozwala na pracg ukladu przez cata dobeg, co obniza rentownos¢ i
efektywnos$¢ pracy ukladu. Buforem ciepta moga by¢ specjalnie zabudowane zbiorniki wody
grzewczej lub cwu, ale mozna takze wykorzysta¢ pojemnos¢ sieci cieplnej. Przyktadowo w szpitalach,
gdzie kottownia jest budowana z dala od budynkow szpitalnych, sie¢ przesytowa jest do$¢ rozlegta,
wigc mozna jej pojemnos¢ wykorzysta¢ do magazynowania ciepta produkowanego przez kogenerator.
Oczywiscie problem ten wystepuje w zasadzie tylko w lecie, gdyz w sezonie grzewczym cate ciepto z
kogeneracji bedzie wykorzystane, jako wspomaganie ogrzewania budynkow.
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Tabela nr 2 Analiza oplacalnos$ci zabudowy ukladu skojarzonego

Moc jednostki (KW): kWel 200 kWt: 277

zakladany czas pracy uktadu 8000 | h
zuzycie gazu wg danych katalogowych 56,7 | m3/h
moc uktadu elektrycznego 200 | kWe
moc uktadu cieplnego 277 | KWt
wspotczynnik C (MWel/MWt) 72,20%
warto$¢ opatowa gazu 34,00 | MJ/m3
produkcja roczna energii elektrycznej 1600 [ MWh
produkcja roczna energii cieplnej 2216 [ MWh
Zuzycie gazu 453600 [ m3/rok
energia w paliwie w GJ 15422,4 | GJ
energia w paliwie w MWh 4284 [ MWh
sprawnos$¢ ukladu | 89,08% | > 75% wymagane

sprawnos¢ MWt w kogeneraciji (sprKt) 51,73%

sprawnos$¢ MWel w kogeneracji (sprKel) 37,35%

inwestycja agregat 800000 | PLN
kociol awaryjny + inne 200000 | PLN
Inwestycja lacznie 1000000 | PLN

Sprawnos¢ uktadu przy produkciji rozdzielonej (wg referencyjnych danych

Rozporzadzenia (1))

Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie

wytwarzanie przesyt llo$¢
sprawnosc¢ energii elektrycznej (sprRel) 52,50% 86,00% 375220 | m3
sprawnosc¢ energii cieplnej (sprRt) 90,00% 260706 | m3
ilo$¢ gazu/rok 635926 | m3
llos¢ MWh w gazie 6271 | MWh/rok
sprawnosc¢ catkowita 60,85%

Etap nr 11
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Tabela nr 3 Analiza finansowa doboru ukladu kogeneratora

Oszczednos¢ energii pierwotnej wg metodyki Rozporzgdzenia (1):

PSE=(1-1/(sprKel/sprRel+sprKt/sprRt))*100

kWel 200 kWt: 277
PSE= 28,67% [>10% (wymagane)
KOSZTY
koszt zakupu gaz $redni gru 2009 r. 1,7 771 120 [PLN
kosz obstugi zt/motogodzine pracy 4 32 000 | PLN
amortyzacja (dla 8 lat) 8 125 000 | PLN/rok
eksploatacja materiaty (5% wart.amortyz) 5% 6 250 [ PLN/rok
obstuga 0,25 etatu 1000 12 000 | PLN/rok
dzierzawa (podatki) 1000 12 000 | PLN/rok
lacznie koszty 958 370 | PLN/rok
$wiadectwo en. pochodzenia (zt/MWhel) 127 203 200 | PLN/rok
laczne koszty po wzgl. Swiadectw 755170 | PLN
cena
Analiza aktualnych kosztow jedn. PLN/rok
zakup energii el z ZE w zZ{/MWh 420 672 000 | obnizenie
zakup gazu w zk/nm3 1,7 424 473 | kosztow
1096 473 31,13%
Rentownos$¢ roczna uktadu 341 303 | PLN
Rentowno$¢ roczna ukfadu bez swiadectw 138 103 [ PLN
Czas zwrotu inwestycji: 2,93 lat
Czas zwrotu inwestycji bez Swiadectw 7,24 lat

(1) ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 26 lipca 2011 r. w sprawie sposobu obliczania danych
podanych we wniosku o wydanie swiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz szczegdtowego zakresu

obowigzku uzyskania i przedstawienia do umorzenia tych swiadectw, uiszczania optaty zastepczej

i obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej w

wysokosprawnej kogeneracji
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4.4 Kolektor sloneczny

Analiza oplacalnosci zastosowania kolektora stonecznego przedstawiona zostata w Zataczniku
nr 2 w arkuszu ,.kol. Ston.” Przy doborze kolektora pojawia si¢ trudny do oszacowania wspotczynnik
efektywnosci wykorzystania kolektora. Jest to wielkos¢, ktora nie mozna wyliczy¢ w prosty sposob,
gdyz zalezy ona w duzym stopniu od warunkow atmosferycznych (zachmurzenie, opady deszczu,
temperatura zewnetrzna, pora dnia i pora roku, przeszkod zastaniajacych stonce, geograficzna
lokalizacja budynku, kierunek i nachylenie kolektora).

Z doswiadczenia praktycznego wynika, ze srednie wykorzystanie energii stonecznej w
kolektorach stonecznych w matych uktadach (do 20 m? absorbera), dla prawidtowo wykonanego i
dobranego uktadu, wynosi 50-60% tacznego zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania cwu w ciagu
roku. Dla instalacji duzych (powyzej 20 m? absorbera), w przypadku, gdy stosowane sa bufory
posrednie lub woda magazynowana jest w wigkszej ilosci zbiornikdw, wspotczynnik ten miesci si¢ w
granicach 40-50%.

W Tabeli nr 4 przedstawiono przyktadowe wyniki z doboru kolektora dla miasta Wroctawia.

Waznym jest by przy doborze wielkos$ci kolektora nie przekracza¢ w miesiacach letnich 100%
zapotrzebowania na ciepto, gdyz grozi to przegrzaniem wody w bardzo stoneczne dni, przy matym
rozbiorze dobowym.

Tabela 4 Metodyka doboru wielkosci kolektora slonecznego (wyniki przykladowe)

Tewu: 55 °C
Vewu/osobe: 38 dm3/dobe
liczba osob: 40
Q=mc'deltaT = V roczne [m3] * 1000 [kg/m3] * 4,19 [kJ/(kg*K)] * (Tewu-10)K= 104,61 GJirok
m = 365*osoby*Vos/dm3/dzien= 554800 dm3/rok
Qk = Q/sprawnos¢ 145,29 GJ/rok
zapotrz. dzienne 110,57 kWh/dzien
spr.akumulacji 09
Wroctaw spr. Przesytu 08 st. Pokrycia
wprowadz ilos¢ m2 kolektora 31 40,69%
dni w m-cu Wh/m2/m-c | kWh/m2/d | spr kol |wykorzys kWh/m2/d m2 kol [ prod kol potrzeby inne zrod Wsp pokr
31 24812 0,80 0,8 0,2 0,13 31 123,07 342765 3304,59 3.59%
28 36895 1,32 0,8 0,2 0,21 31 183,00 3095,94 2912,95 5,91%
31 71510 2,31 0,8 04 0,74 31 709,38 342765 2718,27 20,70%
30 102623 342 0,8 0,5 1,37 31 1272,53 | 3317.08 204456 38,36%
31 139016 4,48 0,8 0,8 2,87 31 2758,08 | 3427,65 669,58 80,47%
30 144339 4,81 0,8 0,9 3,46 31 322165 | 3317,08 95,44 97,12%
31 153278 4,94 0,8 0,9 3,56 31 3421,16 | 342765 6,49 99,81%
31 138258 4,46 0,8 0,8 2,85 31 2743,04 | 342765 684,61 80,03%
30 82402 2,75 0,8 0,6 1,32 31 1226,14 | 3317,08 2090,94 36,96%
31 49474 1,60 0,8 0,5 0,64 31 613,48 342765 2814,18 17,90%
30 27052 0,90 0,8 0,2 0,14 31 134,18 3317,08 3182,91 4,05%
31 23203 0,75 0,8 0,2 0,12 31 115,09 342765 3312,57 3,36%
srednie wykorzystanie 0,51 87
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4.5 Fotowoltaika

Ilos¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni ziemi w Polsce wynosi od 900 do
1200 kWh/m2. Przy analizie mozliwos$ci zastosowania fotowoltaiki waznym parametrem jest
sprawnos¢ ogniwa i jego rodzaj. Sprawno$¢ paneli fotowoltaicznych zalezy od typu i klasy
ogniwa. Przyktadowo dla ogniw krystalicznych, sprawno$¢ ta waha si¢ od 12% do 20%.
Nalezy uwzgledni¢ takze kat nachylenia paneli i ich kierunek w stosunku do stron §wiata.
Dodatkowo powinni§my uwzglednic¢ straty zwigzane z temperatura zewngtrzng powietrza,
oraz straty inwertera i kabli (suma tych strat dodatkowych wynosi ok. 25%)

W zataczniku nr 2 w arkuszu ,,fotowoltaika”, przedstawiono przyktadowy sposob
doboru ogniw fotowoltaicznych dla domu jednorodzinnego [11], a w Tabeli 5 wyniki doboru i
analize finansowa.

Nalezy doda¢, ze koszty inwestycyjne dla uktadow fotowoltaicznych z roku na rok
spadaja, a sparwnos$c tych uktadow z roku na rok rosnie. Ponizej na Wykresie nr 1
przedstwiono wyniki wzrostu sprawnosci w ostatnich latach [14]

Wykres nr 1 Panele fotowoltaiczne i ich sprawnosci.
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Tabela 5 Wyniki doboru paneli fotowoltaicznych wraz z analiza finansowg

ZESTAWIENI EELEMENTOW INSTALACII

Cena brutto taczna cena
llo$é/sztuki Rodzaj (model) za sztuke, brutto, PLN
PLN
Ogniwo fotowoltaiczne 70 Ja Solar - JAP6234W 1899 132 769
Akumulator 34 HAZE zelowy 205 6 880
Regulator tadowania 1 Steca Tarom 235 739 739
Sunny Mini Central
Inwerter 1 6000 TL 12 620 12 620
UPS - zasilanie rezerwowe - - - 1500
Koszt montazu - - - 5 000
Koszt przytaczenia do sn'eu i i i 15 000
elektroenergetycznej
Koszt catkowity instalaciji 159 508
OBLICZENIA
Roczna pr.odukqa energii elektr. 11 830
przez ogniwa kWh
Zatozenia do obliczen:
cena energii na potrzeby wtasne 0,45 zt/kWh
"zielone" Swiadectwa 0,23 zt/kWh
Zysk za wyprodukowanie energii
. 5324
elektrycznej: zt/rok
Zysk ze sprzedazy "zielonych" 2721
$wiadectw udziatowych: zt/rok
Zysk catkowity: 8044 zt/rok
Stopa zwrotu: 20 lat
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4.6 Elektrownia wiatrowa

Jako przyktad doboru elektrowni wiatrowej przyjgto elektrownig z pionowa osia
obrotu o mocy 4 kW. Metodyke wyznaczenia ilo$ci energii elektrycznej przedstawiono w
Zalaczniku nr 2 w arkuszu ,,wiatrak”. Moc 1 wielko$¢ elektrowni wiatrowej zalezy w
duzym stopniu lokalnych warunkow atmosferycznych i konkretnego miejsca usytuowania
elektrowni. Z tego powodu, przed decyzja o wielkos$ci i zabudownie elektrowni wiatrowe;j
(zwlaszcza wigkszych mocy), koniecznym jest wykoanie badan warunkéw lokalnych.

Ponizej przedstawiono analizg optacalnosci zastosowania elektrowni wiatrowej o
mocy elektrycznej 4 kW zlokalizowanej w okolicach Zielonej Gory.

Tabela 6 Analiza optacalno$ci zastosowania elektrowni wiatrowej o mocy 4 kW.

roczna produkcja energii generowanej przez wiatrak  1661,95 kWh
koszty [zt/rok] zyski [zt/rok]

wiatrak 12000 | certyfikaty 448,7265

koszt unik. zakupu
inwerter 1500 | en 764,497
akumulator 3000
suma 16500 | suma 1213,2235

SPBT
13,60 lata
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4.7 Rekuperacja i gruntowe wymienniki ciepla.

W nowych budynkach, lub budynkach poddanych termomodernizacji, straty ciepta
przez przegrody budowlane (Sciany, okna, strop) sa stosunkowo niewielkie. Statystycznie
straty te nie przekraczaja 30%. W budynkach pasywnych udzial przegrod w stratach ciepta
jest jeszcze mniejszy (15-20%). W takich budynkach najwigkszy udziat w zuzyciu energii ma
energia na podgrzanie powietrza wentylacyjnego. Ta duza ilo$¢ energii (czesto ponad 70%
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania), moze by¢ w znacznej czeSci odzyskana.
Najtatwiej 1 najtaniej mozna odzyskaé te¢ energie w przypadku, gdy wymiana powietrza
nastgpuje  z  wykorzystaniem  wentylacji  nawiewno-wywiewnej.  Zastosowanie
wysokosprawnego rekuperatora pozwala odzyska¢ nawet 80% energii z powietrza
wywiewnego. Zgodnie z § 151.1 Rozporzadzenia dotyczacego warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [5] w instalacjach wentylacji mechanicznej
ogolnej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji komfortowej o wydajnosci 2.000 m’/h i
wigcej, nalezy stosowac urzadzenia do odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego o
skutecznos$ci, co najmniej 50 % lub recyrkulacjg, gdy jest to dopuszczalne. Wazna zaleta
wentylacji mechanicznej jest mozliwos$¢ regulacji iloScia wymienianego powietrza. Zakres
regulacji powinien by¢ dos¢ szeroki i wynosi¢ od 0,3 do 2 wymian na godzing (ilo$§¢ wymian
liczona do kubatury wentylowanej pomieszczen. Mate przeptywy (0,3-0,5 wymiany)
stosujemy w okresie sezonu grzewczego przy bardzo niskich temperaturach zewngtrznych, a
najwicksze wymiany (2 wymiany i wigcej) w dni gorace.

W Polsce, w dalszym ciagu, nawet w nowoprojektowanych budynkach, projektanci
proponuja stosowanie wentylacji grawitacyjnej. Zastosowanie takiej wentylacji pozbawia nas
praktycznie mozliwosci regulowania iloscia powietrza wentylacyjnego. W wigkszosci
przypadkéw wentylacja grawitacyjna dziala w sposob niekontrolowany i zalezy od
temperatury zewngetrznej 1 wysokosci komina wentylacyjnego. W Tabeli 7, ponizej,
przedstawiono zmiang cis$nienia czynnego dla kanatdéw wentylacji grawitacyjnej w budynku
IV kondygnacyjnym (dla kazdej kondygnacji oddzielnie) w zalezno$ci od temperatury
zewngetrznej [13]. Jak wida¢ cisnienie czynne jest prawie prawie czterokrotnie wyzsze na
parterze budynku, a biorac pod uwage temperaturg zewngtrzng zmiany ci$nienia czynnego sa
jeszcze wigksze (prawie sze$ciokrotne). Ciepto, ktore zuzyliSmy do podgrzania powietrza, w
wentylacji grawitacyjnej, jest catkowicie tracone. Z tych powodéw, w budynkach pasywnych,
energooszczednych lub zeroenergetycznych powinniSmy zawsze stosowaé wentylacje
mechaniczng nawiewno-wywiewna z wysokosprawnym rekuperatorem i najlepiej z pompom
ciepta powietrze/woda, ktora wykorzysta dodatkowo powietrze wyrzucane przez rekuperator
(ciepto z pompy ciepla moze by¢ wykorzystane do produkcji cieptej wody uzytkowej, a w
lecie mozemy odzyska¢ chtod z pompy dla ochtadzania powietrza w pomieszczeniach).
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Tabela nr 7 Zalezno$¢ ci$nienia czynnego do wysokoSci stupa powietrza i temperatury
zewnetrznej

Cisnienie czynne dla przyktadowego
budynku mieszkalnego (Ti=+20°C)

Wysokos$¢ stupa powietrza hg [m] dla kondygnacji

-20 0,1897 22,14 16,93 11,72 6,51
-16 0,1681 19,62 15,00 10,38 S0
-10 0,1369 15,98 12,22 8,46 4,70
-5 0,1120 13,07 9.99 6,92 3,84
0 0,0879 10,26 7,84 5,43 3,01
5 0,0647 7;55 AT 3,99 222
+12 0,0337 3,93 3,00 2,08 1,15

Metodyka oceny efektywnos$ci zastosowania rekuperatora przedstawiono w
Zataczniku nr 2 w arkuszu ,,rekuperator”. W Tabeli 7 przedstawiono przyktadowe wyniki
zastosowania rekuperatora wspotpracujacego z gruntowym wymiennikiem ciepta.

Ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego z zastosowaniem wentylacji
mechanicznej wyznaczamy w oparciu o Norm¢ PN-EN ISO 13790:2009 [11]

Qve =Hve * (Binpn - 0.) * tm/1000 (W kWh/rok) — ciepto dla podgrzania powietrza

Oinen = 20C (temperatura w pomieszczeniu)
6. = 4C ($rednia temperatura sezonu grzewczego)
ty= 5000 h czas trwania sezonu grzewczego w godz.

Hye = 0,33*[V¢*(1-n0c)tVX] - wspdtczynnik strat ciepta na wentylacje (W/K)
V. §redni strumien powietrza w sezonie grzewczym

Noc = [1-(1-Noc1)*(1-NGwc)] - sprawnos¢ odzysku ciepta

Nocl - Sprawno$¢ rekuperatora

Newc - sprawno$¢ gruntowego wymiennika ciepta (GWC)
e, f — wspolczynniki ostonigcia
n50 - poziom szczelnosci budynku dla réznicy cisnien 50 Pa
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Tabela nr 8 Metodyka efektywnosci zastosowania rekuperacji z wymiennikiem GWC

Przyktad: Hala o wymiarach 20m*40m*10m
stan Rekup.
istniejacy Rekuperator +GWC
Kubatura 8000 8000 8000 m3
Nawiew 6000 6000 6000 m3/h
Wywiew 5800 5800 5800 m3/h
n50 4 4 4 wym/h
= 0,1 0,1 0,1
f 15 15 15
ncol 0 0,6 0,6
nGWC 0,0000 0,0000 0,2000
nco 0 0,6 0,68
Vx= 3181,36 3181,36 3181,36 m3/h
Hve= 3029.85 1841,85 1683,45 WIK
Qve = 242387 ,88 147347 ,88 134675,88 kWh
Qve = 872,60 530,45 484 83 GJ
koszt 1GJ w gazie 50,00 50,00 50,00 ziGJ
koszt ogrzania went. 43629,82 26522 .62 24241 66 zl/rok
Oszczednosé enerqii: 342,14 387,76 GJ
0szczednoscé w roku 17107,20 19388,16 zt/rok
koszt rekuperatora 70000,00 70000,00 zt
koszt GWC 0,00 30000,00
razem inwestycja 70000,00 100000,00 zt
czas zwrotu 4,09 5,16 lat

Sprawnos¢ wymiennika GWC mozna wyznaczy¢ Kkorzystajac ze specjalistycznego
oprogramowania producentow tych wymiennikéw. Ponizej, na Wykresie nr 2, przedstawiono
wyniki wyliczenia sprawnosci GWC z wykorzystaniem programu firmy REHAU [12].

Sprawnosci takich wymiennikow nie sa zbyt wysokie (10-25%), ale biorac pod uwagg ich
wplyw na tagodzenie duzych wahan temperatury powietrza nawiewanego, wymienniki GWC
znakomicie sprawdzaja si¢ we wspolpracy z rekuperatorami; przy bardzo niskich
temperaturach zewnetrznych (ponizej -10°C), zimne powietrze ogrzewa si¢ wstepnie w GWC
do temperatur bliskich lub wyzszych od 0°C. To powoduje, Ze w budynku nie musimy
dobiera¢ urzadzen grzewczych do warunkéw obliczeniowych i

mozemy stosowac

niskotemperaturowe zrodla ciepta o mniejszej mocy.
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Wykres nr 2 Wykres pracy i sprawnos¢ koncowa GWC

[llf @bliczenia § Wyniki

n E H H “ Wykres temperatur rocznych

Dbliczenie termperatury wylatowej 24 ]

Rozpocznij obliczenia ‘

Wyniki obliczen:
Tryh grzewczy

Temperatura [°C]

]
Minimalna temperatura wylotowa ['CE 2.0 -6
.l AR
Ciepko doprowadzone [KiwWhial: 7857 10
Ciepto odprowadzone [Kvw'hial: 283 '::i ------
Doprowadzone cieplo netto [kWh/a]: 7574 A6
: =18 = + + t it t - + + 1
Frgdkade przephypwu powietrza [mis]: 0.41 6-01 5-02 603 504 505 406 407 308 209 2410 141 142 3112

Spadek cignienia [Fal. 276 Czas [dzien/miesiac]

otanyikass alaey 62 by —— Tempetatura grurtu (niezakidcona) — Temp. otaczaigoego powictrza I
Wdanost instalacy [£] 2083

o  Powrit do danych wejsciomych LCotnij znom Kopiuj wykres do schowka

5. Podsumowanie.

Analizy efektywnosci zastosowania OZE/URE w audytach energetycznych wymagaja
ujednolicenia metodyki ich wykonywania. Przedstawione w tym opracowaniu metody sg jedna z
propozycji wykonywania takich analiz. Nalezy podkresli¢, ze czgsto sa to analizy uproszczone. Ich
celem jest, bowiem wskazanie prostej metodyki doboru OZE/URE i uproszczonej oceny oplacalnosci
zastosowania OZE/URE. Metodyki te moga by¢ takze stosowane, jako uzupetnienie szczegdtowych
przy ocenie optacalnos$ci kontraktéw ESCO.
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1. Wprowadzenie

W opracowaniu rozpatruje si¢ kolejne etapy ewolucji klasycznego budynku mieszkalnego,
zmierzajace do jego przeksztalcenia w budynek plus-energetyczny. Jako obiekt analiz wybra-
no budynek mieszkalny, wybudowany w technologii z konca lat 70. XX wieku. Analizg roz-
poczyna si¢ od przedstawienia potrzeb energetycznych budynku, wraz z opisem sposobu ich
pokrywania w stanie wyjsciowym. Dla tego stanu okresla si¢ roczny bilans energii (energia
elektryczna, wegiel kamienny) oraz wyznacza ilo$¢ emitowanego CO,. Nastgpnie przeprowa-
dza si¢ analogiczne bilanse dla kolejnych, zrealizowanych juz, etapéw modernizacji budynku,
obejmujacych wprowadzenie gazu sieciowego do budynku (kottownia weglowo-gazowa, a
nastgpnie wylacznie gazowa) oraz termomodernizacje obiektu. Obliczenia wykonuje si¢ na
podstawie rzeczywistych danych dotyczacych zuzycia poszczegdlnych nosnikow energii.

Kolejny (zrealizowany latem 2011 roku) etap ewolucji rozpatrywanego budynku miesz-
kalnego obejmuje wprowadzenie do obiektu odnawialnych zrodet ciepta. Modernizacji pod-
dana zostata kotlownia budynku. Modernizacja polegata na wiaczeniu w obieg istniejacej in-
stalacji CO 1 CWU kombinowanego zasobnika ciepta, ktoéry umozliwit integracj¢ kolektoréw
stonecznych oraz kotta biomasowego (zasobnik ten umozliwia rowniez ewentualne przyta-
czenie innych zZrédetl ciepta, np. pompy ciepta lub agregatu kogeneracyjnego). W wyniku
przeprowadzonych prac modernizacyjnych uzyskano hybrydowa instalacj¢ przygotowania
cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania, wykorzystujaca gaz ziemny, biomasg
drzewna oraz energi¢ promieniowania stonecznego. Dodatkowo wczesniej zintegrowano z in-
stalacja odbiorcza budynku agregat pradotworczy, pozwalajacy na pokrycie zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna budynku w warunkach awaryjnych. W ten sposéb dom klasyczny zo-
stat przeksztatcony w dom bezpieczny energetycznie, z udzialem odnawialnych zrodet energii
cieplnej. W ramach analiz przeprowadzono odpowiedni bilans energii oraz oceniono efekty
ekologiczne (emisja CO;), wynikajace z przeprowadzonych zmian.

Wykonane dotychczas modernizacje budynku doprowadzity w rezultacie do powstania
domu bezpiecznego energetycznie, ktory moze by¢ uwazany za etap przejsciowy migdzy do-
mem klasycznym a domem nisko-energetycznym, stanowiacym z kolei podstawe do wykre-
owania domu plus-energetycznego. W ramach dalszych analiz bada si¢ mozliwo$¢ zwigksze-
nia udziatu zrédet odnawialnych w pokrywaniu potrzeb energetycznych analizowanego bu-
dynku. Po dokonaniu krotkiego oszacowania istniejacych lokalnych zasobow OZE, rozpatruje
si¢, dokonujac odpowiednich bilanséw, efekt wynikajacy z instalacji paneli fotowoltaicznych
(tym samym odpowiada si¢ na pytanie czy istniejace zasoby OZE pozwalaja na przeksztalce-
nie analizowanego budynku w dom plus-energetyczny, czy tylko w dom nisko-energetyczny).
Catos¢ analiz koncza rozwazania dotyczace ustug, jakie dom plus- lub nisko-energetyczny
posiadajacy wlasne zrodla wytwoércze energii elektrycznej moze oferowac na rynku.

2. Pokrywanie potrzeb energetycznych rozpatrywanego obiektu —
stan dotychczasowy

Jako obiekt analiz wybrano budynek mieszkalny (rys. 1) wybudowany w technologii z
konca lat 70-ych XX wieku. Budynek posiada trzy poziomy: poziom ,,0”, na ktory skladaja
si¢ pomieszczenia gospodarcze, kottownia i garaz oraz poziomy ,,1” 1,,2” tworzace przestrzen
mieszkalna dla pigciu 0s6b (poziom ,,3” — poddasze — nie jest obecnie wykorzystywany). Na
rysunku 2 przedstawiono przebieg rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna i1 gaz
ziemny w rozpatrywanym obiekcie od momentu oddania budynku do eksploatacji do roku
2010. Prezentowane na wykresie dla kazdego roku dane sa suma zuzycia w sezonie letnim
(kwiecien — wrzesien) i zimowym (pazdziernik — marzec) (z tego powodu nie podano zuzycia
dla roku 2011, gdyz dane dotyczace sezonu zimowego 2011/12 nie sa jeszcze dostgpne).
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Rys. 1. Budynek mieszkalny stanowiacy obiekt analiz
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Rys. 2. Roczne zuzycie energii elektrycznej i gazu ziemnego w rozpatrywanym budynku

W poczatkowym okresie eksploatacji (lata 1979 — 1991) potrzeby energetyczne budynku
pokrywane byty z wykorzystaniem energii elektrycznej dostarczanej z sieci oraz wegla ka-
miennego (z niewielkim udziatem drewna opalowego). Energia elektryczna wykorzystywana
byta gléwnie do celéw oswietleniowych oraz do zasilania urzadzen RTV 1 AGD. Wegiel ka-
mienny wykorzystywany byl natomiast do pokrywania pozostatych potrzeb energetycznych
obejmujacych centralne ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz positkow.
W analizowanym okresie §rednio w ciagu roku zuzywano okoto 7 ton wegla kamiennego, co
przy zatozeniu warto$ci opatowej na poziomie 24 MJ/kg, pozwala uzyska¢ 46,7 MWh energii
pierwotnej oraz powoduje emisj¢ 15,8 tony dwutlenku wegla. Dodatkowa emisja CO; jest
zwigzana ze zuzyciem energii elektrycznej. Biorac pod uwage rok 1991 (w okresie 1979 —
1991 w tym roku zanotowano najwyzsze zuzycie energii elektrycznej w rozpatrywanym bu-
dynku), dla ktérego roczne zuzycie energii elektrycznej wyniosto 3,3 MWh, otrzymuje si¢
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roczng emisj¢ CO, z tego tytulu na poziomie 3,3 tony (w analizach przyj¢to stata w catym
rozpatrywanym okresie jednostkowa emisyjnos¢ krajowych elektrowni cieplnych na poziomie
1 Mg/MWh). Podsumowujac, w okresie, w ktorym potrzeby energetyczne rozpatrywanego
budynku byly pokrywane z wykorzystaniem weggla kamiennego i energii elektrycznej, suma-
ryczne roczne zuzycie energii wynosito okoto 50 MWh, czemu towarzyszyta emisja 19,1 tony
dwutlenku wegla. Oznacza to, ze zuzyciu 1| MWh energii towarzyszyla emisja 0,38 tony CO,.

Od momentu oddania do eksploatacji rozpatrywany budynek mieszkalny przeszedt szereg
modernizacji. Pierwsza z nich, majaca miejsce w 1992 roku, polegata na wprowadzeniu do
budynku sieciowego gazu ziemnego oraz rozbudowie kottowni. Rozbudowa ta obj¢la zainsta-
lowanie, rownolegle do istniejacego kotla weglowego, kotta gazowego, ktory od tej pory,
oprocz zasilania instalacji CO, petnit rowniez funkcj¢ jedynego zrodia energii do ogrzewania
CWU. Ponadto istniejaca kuchnia wegglowa, stuzaca dotychczas do przygotowywania posil-
kéw oraz CWU, zastapiona zostata kuchnia gazowa. Po tych zmianach potrzeby energetyczne
budynku pokrywane byty w nastgpujacy sposob:

o centralne ogrzewanie — wegiel kamienny i gaz ziemny (gaz tylko okresowo jesienia
1 wiosna),
o ciepla woda uzytkowa — gaz ziemny,
e przygotowywanie positkow — gaz ziemny,
e cele oswietleniowe oraz zasilanie urzadzen RTV 1 AGD — energia elektryczna kupo-
wana z sieci.
W taki sposéb potrzeby energetyczne budynku pokrywane byty w okresie 1992 — 1995.
Przyjmujac do wykonania bilansu energii i emisji CO; rok 1995, w ktérym:
e zuzycie wegla kamiennego wyniosto 4 tony (warto$¢ opalowa 24 MJ/kg; zawarta
energia pierwotna 26,7 MWh; emisja CO; 9 ton),
e zuzycie gazu ziemnego wyniosto 1818 m’ (warto$¢ opatowa 36 MI/kg; zawarta ener-
gia pierwotna 18,2 MWh; emisja CO, 3,7 ton),
e zuzycie energii elektrycznej wyniosto 4,3 MWh (emisja CO, 4,3 tony),
otrzymuje si¢ sumaryczne roczne zuzycie energii wynoszace okoto 49,2 MWh oraz zwiazana
z tym taczna emisj¢ CO; na poziomie 17 ton na rok. W poroéwnaniu z wcze$niej analizowa-
nym sposobem pokrywania potrzeb energetycznych budynku, roczna jednostkowa emisja
CO; zmniejszyta si¢ z poziomu 0,38 Mg/MWh do 0,35 Mg/MWh.

Kolejny charakterystyczny okres w pokrywaniu potrzeb energetycznych rozpatrywanego
budynku mieszkalnego obejmuje lata 1996 — 2003. W okresie tym zrezygnowano zupetnie z
wykorzystania weggla kamiennego. Centralne ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzyt-
kowej oraz positkow realizowano wytacznie z wykorzystaniem gazu ziemnego. Biorac pod
uwage rok 2000, w ktorym zuzyto 4909 m® gazu ziemnego (49,1 MWh energii pierwotnej,
emisja 9,9 tony CO,) oraz 6,8 MWh energii elektrycznej (emisja 6,8 tony CO,) mozna
stwierdzi¢, ze pokrycie rocznych potrzeb energetycznych rozpatrywanego budynku wymagato
zuzycia 55,9 MWh energii, czemu towarzyszyla emisja 16,7 tony dwutlenku wegla. Oznacza
to, ze zuzyciu 1 MWh energii towarzyszyla emisja 0,3 tony CO,.

W 2003 roku przeprowadzono gruntowna modernizacj¢ analizowanego budynku miesz-
kalnego. Zmodernizowana zostata kotlownia oraz instalacja CO i CWU. Dokonano réwniez
termomodernizacji budynku. W efekcie uzyskano zmniejszenie zuzycia gazu ziemnego o oko-
to 20% rocznie (patrz rys. 2). Przyktadowo, w roku 2010 zuzyto 3799 m’ gazu ziemnego oraz
7,9 MWh energii elektrycznej, co daje tacznie 45,9 MWh energii. Temu poziomowi zuzycia
energii towarzyszy emisja 15,6 tony CO; (jednostkowa emisja CO;, wyniosta 0,34 Mg/MWh).
Przedstawione bilanse dla rozpatrzonych charakterystycznych okresow zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Zuzycie energii oraz emisja dwutlenku wegla dla rozpatrywanego budynku mieszkalnego

w wybranych latach

Centralne ogrzewanie, ciepta .. .
. Zakup energii elektryczne;j . .
Bilans woda uzytkowa, przygotowa- , sieci Sumaryczne zuzycie energii
Rozpatry- |~ ., nie positkow
wany okres . - .. . .. -
roku Zuzycie Emisja Zuzycie Emisja Zuzycie Emisja
MWh Mg |Mg/MWh| MWh Mg |MgMWh| MWh Mg |MgMWh
1979 — 1991|1991 | 46,7 15,8 0,34 3,3 33 1,00 50,0 19,1 0,38
1992 - 1995|1995 | 44,9 12,7 0,28 43 43 1,00 49,2 17,0 0,35
1996 — 2003|2000 | 49,1 9,9 0,20 6,8 6,8 1,00 55,9 16,7 0,30
2004 —2011|2010 | 38,0 7,7 0,20 7,9 7,9 1,00 459 15,6 0,34

Analizujac dane zestawione w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze:

wprowadzenie do budynku sieciowego gazu ziemnego (rok 1992) 1 wykorzystanie te-
go paliwa do pokrywania czgéci potrzeb energetycznych budynku wplyngto na
zmniejszenie jednostkowej emisji CO; z tytulu centralnego ogrzewania, przygotowa-
nia CWU 1 positkow o okoto 18%, w stosunku do sytuacji, gdy potrzeby te byly po-
krywane wylacznie z wykorzystaniem wegla kamiennego (pordwnanie bilansow dla
lat 19951 1991),

przestawienie gospodarki cieplnej budynku z weglowo-gazowej (okres 1992 — 1995)
na wylacznie gazowa (rok 1996) spowodowato dalsze zmniejszenie jednostkowe;j
emisji CO, (zwiazanej z CO, CWU 1 przygotowaniem positkdéw) o okoto 29% (po-
rownanie bilansow dla lat 2000 i1 1995),

poréwnanie sytuacji, gdy potrzeby energetyczne rozpatrywanego budynku w zakresie
CO, CWU i przygotowania positkow byly pokrywane z wykorzystaniem wylacznie
wegla kamiennego (bilans dla roku 1991) z sytuacja, gdy potrzeby te pokrywano z
wykorzystaniem tylko gazu ziemnego (bilans dla roku 2000) wskazuje, ze na skutek
zmiany paliwa nastapila redukcja jednostkowej emisji dwutlenku wegla o okoto 41%,

termomodernizacja budynku oraz modernizacja kottowni i instalacji CO i CWU przy-
czynila si¢ do zmniejszenia catkowitej ilosci energii potrzebnej do centralnego ogrze-
wania, przygotowania CWU 1 positkéw o okoto 23% w stosunku do stanu przed mo-
dernizacja, skutkiem czego jest analogiczna redukcja catkowitej ilosci zwiazanego z
tym CO, (pordwnanie bilansow dla lat 2000 i 2010),

zmodernizowany budynek, w ktorym do centralnego ogrzewania, przygotowania
CWU 1 positkow wykorzystywane jest paliwo gazowe emituje o okoto 50% mniej
dwutlenku wegla w stosunku do sytuacji wyjsciowej (poréwnanie bilansow dla lat
20101 1991),

zakup energii elektrycznej wytacznie z sieci sprawia, ze w analizowanym okresie jed-
nostkowa emisja CO, z tym zwiazana utrzymuje si¢ na statym poziomie', przy czym z
uwagi na wzrastajacy udzial energii elektrycznej w catkowitym bilansie energetycz-
nym budynku, po spadku jednostkowej emisji CO, zwiazanej z sumarycznym zuzy-
ciem energii w latach 1991, 1995 1 2000, w roku 2010 nastapit wzrost wartosci tego
wskaznika (ostatnia kolumna tabeli 1).

! Jest to skutek przyjetego zatozenia o stalej w calym rozpatrywanym okresie jednostkowej emisyjnosci krajo-
wych elektrowni cieplnych na poziomie 1 Mg/MWh. W rzeczywistosci, w wyniku przeprowadzonych dziatan
modernizacyjnych (podniesienie sprawnos$ci wytwarzania), wskaznik ten zmniejszat si¢ w kolejnych latach.
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3. Hybrydowa instalacja CO i CWU z udzialem odnawialnych zrédet
energii cieplnej

W poprzednim punkcie opracowania wykazano, ze wyniku przeprowadzonych zmian (za-
miana paliwa z wegla kamiennego na gaz ziemny, termomodernizacja budynku, modernizacja
instalacji CO 1 CWU) uzyskano znaczaca redukcj¢ zapotrzebowania na energi¢ wykorzysty-
wang do celow grzewczych (CO i CWU) oraz przygotowywania positkéw. W efekcie wyko-
nanych modernizacji uzyskano réwniez okoto 50% zmniejszenie ilo$ci emitowanego dwu-
tlenku wegla towarzyszacego tym procesom, w stosunku do sytuacji wyjsciowej. Dalsze
zmniejszenie ilosci emitowanego CO; jest mozliwe dzigki wprowadzeniu do rozpatrywanego
budynku odnawialnych Zrdédet energii cieplnej. Dodatkowym, bardzo waznym, efektem tego
zabiegu jest zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego obiektu w zakresie zaopatrzenia w
energig cieplna.

Modernizacja instalacji CO i CWU w rozpatrywanym budynku mieszkalnym zostata wy-
konana wczesnym latem 2011 roku. Polegata ona na wlaczeniu w obieg istniejacej instalacji
CO 1 CWU kombinowanego zasobnika ciepta (tzw. zbiornik w zbiorniku), ktéry umozliwit
integracj¢ kolektorow stonecznych oraz kotta biomasowego (zasobnik ten umozliwia rowniez
ewentualne przytaczenie innych zrodet ciepta, np. pompy ciepta lub agregatu kogeneracyjne-
go). W wyniku przeprowadzonych prac modernizacyjnych uzyskano hybrydowa instalacj¢
przygotowania cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania, wykorzystujaca gaz ziem-
ny, biomas¢ drzewna oraz energi¢ promieniowania stonecznego. Jej schemat przedstawiono
na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat hybrydowej instalacji CO 1 CWU z udziatem odnawialnych Zrédel energii
cieplnej

W hybrydowej instalacji CO i CWU z udzialem odnawialnych zrédet energii cieplnej wy-
korzystano trzy kolektory ptaskie Hewalex KS 2000 TLP o sprawnosci optycznej 80,2% 1
wspdtezynnikach strat Al = 3,8 W/m’K i A2 = 0,0067 W/m’K”. Powierzchnia czynna uktadu
trzech kolektorow wynosi 5,46 m”. Kolektory zamontowano na potudniowej $cianie budynku,
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przy czym kat nachylenia w stosunku do poziomu wynosi 45°. Jako kociot na biomasg
drzewna wykorzystano kociot na paliwa state marki Defro Optima Komfort, o mocy znamio-
nowej 12 kW (zakres mocy cieplnej 5 — 15 kW, sprawno$¢ do 80%). Kombinowany zasobnik
ciepta ma pojemnos¢ catkowita 500 I (pojemnos$¢ wewngtrznego zbiornika CWU wynosi 160
1, pojemnos¢ zewnetrznego zbiornika wody kottowej CO wynosi 340 1). Opisana instalacja
moze by¢ uzytkowana w nastepujacych gléwnych trybach pracy:
e przygotowanie cieptej wody uzytkowej z wykorzystaniem kolektorow stonecznych,
kotta biomasowego i kotta gazowego,
e centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotta biomasowego i kolektorow stonecz-
nych,
e centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotta biomasowego, kolektorow stonecznych
1 kotla gazowego,
o centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotla gazowego.
Wymienione tryby pracy instalacji ilustruja rysunki 4 — 7.
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Rys. 4. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej za pomoca hybrydowej instalacji CO i CWU
z udziatem odnawialnych Zrodet energii cieplne;j

W okresie letnim przygotowanie cieplej wody uzytkowej z wykorzystaniem kolektorow
stonecznych, kotta biomasowego i kotta gazowego odbywa si¢ podczas pracy instalacji w try-
bie przedstawionym na rysunku 4. W tym stanie pracy zimna woda uzytkowa trafia w pierw-
szej kolejnosci do wewngtrznego zbiornika (zasobnik CWU2) kombinowanego zasobnika
ciepla. Woda ta jest ogrzewana na skutek przekazywania na drodze przewodzenia energii
cieplnej zgromadzonej w wodzie zawartej w zewngtrznym zbiorniku (bufor CO) kombinowa-
nego zasobnika ciepta. Z kolei zewngtrzny zbiornik tego zasobnika moze by¢ podgrzewany w
pierwszej kolejnosci przez kolektory stoneczne, a np. w dni pochmurne przez kociot na bio-
mas¢ drzewna. Podgrzana w opisany sposob woda uzytkowa jest nastgpnie przekazywana z
zasobnika CWU2 do zasobnika CWUI, gdzie w przypadku zbyt niskiej temperatury jest do-
grzewana przez kociol gazowy. Opisany sposob przygotowania CWU jest rowniez wykorzy-
stywany w okresie zimowym, podczas pracy instalacji CO.
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Rys. 5. Centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotta biomasowego 1 kolektorow
stonecznych

Podczas pracy instalacji w trybie przedstawionym na rysunku 5 przygotowanie CWU od-
bywa si¢ w sposob opisany wyzej. Dodatkowo w tym trybie pracuje rowniez instalacja CO,
zasilana energia cieplng zgromadzona w kombinowanym zasobniku ciepta (w buforze CO).
W tym trybie pracy woda zgromadzona w buforze CO podgrzewana jest podstawowo przez
kociot biomasowy, a w stoneczne dni rdwniez przez kolektory stoneczne. W przypadku zbyt
niskiej temperatury wody zgromadzonej w buforze CO jest mozliwe dodatkowe dogrzanie jej
przez kociot gazowy, ktéry w tym przypadku petni rolg kotta szczytowego. Taki tryb pracy
instalacji przedstawia rysunek 6.
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Rys. 6. Centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotla biomasowego, kolektoréw
stonecznych 1 kotta gazowego
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Rys. 7. Centralne ogrzewanie z wykorzystaniem kotla gazowego

Ostatni, przedstawiony na rysunku 7, tryb pracy instalacji wykorzystuje do ogrzewania CO
wylacznie kociol gazowy. Bufor CO jest odcigty od instalacji CO, a zgromadzona w nim
ewentualnie energia jest wykorzystywana do podgrzewania CWU zgromadzonej w zasobniku
CWU2. Taki tryb pracy instalacji CO odpowiada stanowi przed modernizacja.

Opisana hybrydowa instalacja CO i CWU z udzialem odnawialnych zrédet energii cieplnej
zostata uruchomiona 1 lipca 2011 roku. W okresie od poczatku lipca do polowy wrze$nia
2011 roku pracowata ona w trybie przedstawionym na rysunku 4 (tylko przygotowanie
CWU). Z kolei od potowy wrzesnia do 17 grudnia 2011 roku instalacja pracowala w trybie
zilustrowanym na rysunku 5 (CO z wykorzystaniem kotla biomasowego 1 kolektorow sto-
necznych). Od 17 grudnia 2011 zostata przetaczona w tryb CO z wykorzystaniem wylacznie
kotta gazowego (rys. 7). Tryb pracy pokazany na rysunku 6 (CO z wykorzystaniem kotta
biomasowego, kolektorow stonecznych i szczytowego kotta gazowego) byl zastosowany kil-
kukrotnie w celach testowych. Na rysunku 8 przedstawiono dane pomiarowe obrazujace ilos¢
energii cieplnej dostarczonej przez uktad kolektorow stonecznych w poszczegolnych dniach
drugiej potowy 2011 roku.

Zaprezentowane wyniki pomiaréw wskazuja, ze najwigcej energii cieplnej zostalo dostar-
czone do zasobnika przez uktad kolektoréw stonecznych we wrze$niu. Ma to Scisty zwiazek z
warunkami atmosferycznymi panujacymi w tym miesiacu na potudniu Polski (dtugie okresy
stonecznej pogody). Z kolei stosunkowo stabo pod tym wzgledem wypadt lipiec 2011 roku
(przewaga pochmurnego nieba). Dobre warunki pogodowe panowaty rowniez w sierpniu oraz
czesciowo w pazdzierniku i listopadzie. Sumujac produkcje energii w okresie lipiec — gru-
dzien 2011 roku okazuje si¢, ze w tym okresie ilo$¢ energii cieplnej dostarczonej przez uktad
kolektorow stonecznych wyniosta 1,6 MWh. Zaktadajac podobna produkcje w okresie sty-
czeh — czerwiec, mozna spodziewac sig, ze w ciagu roku zainstalowany uktad kolektorow
sfonecznych o powierzchni 5,5 m” powinien dostarczy¢ okolo 3 MWh energii cieplnej, co
przy przyjeciu, ze $rednio w ciagu roku w Polsce stonce dostarcza | MWh na m?, daje $red-
nioroczna sprawnosé instalacji rzedu 55%. Srednie dzienne zuzycie CWU w rozpatrywanym
budynku wynosi 200 1 (dane pomiarowe za okres lipiec — grudzien 2011), co skutkuje ko-
nieczno$cia podgrzania w ciagu roku 73 m’ wody. Przyjmujac temperature wody zimnej na
poziomie 5°C a cieplej na poziomie 45°C, oraz zakladajac sprawno$¢ procesu réwna 0,85,
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podgrzanie takiej ilosci wody wymaga zuzycia 4 MWh energii. Zatem zastosowany uktad ko-
lektorow stonecznych powinien pokry¢ okoto 75% potrzeb energetycznych zwiazanych z
przygotowaniem CWU, pozwalajac tym samym na zaoszczedzenie 300 m® gazu ziemnego
oraz uniknigcie emisji ponad 0,6 Mg dwutlenku wegla.
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Rys. 8. Energia cieplna dostarczona przez uktad kolektorow stonecznych w poszczegoélnych

dniach drugiej potowy 2011 roku:

a) lipiec

b) sierpien

Cc) wrzesien

d) pazdziernik
e) listopad

f) grudzien

energia sumaryczna 256 kWh,
energia sumaryczna 454 kWh,
energia sumaryczna 466 kWh,
energia sumaryczna 229 kWh,
energia sumaryczna 168 kWh,
energia sumaryczna 42 kWh.
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Dalsza redukcja emisji dwutlenku wegla wynika z zastosowania do celow grzewczych
biomasy drzewnej. Jak wczesniej wspomniano tryb pracy instalacji CO wykorzystujacy ko-
ciot biomasowy (rys. 5) byl stosowany od potowy wrzesnia do 17 grudnia 2011 roku. W tym
okresie zuzyto 7 mp (metréw przestrzennych?) drewna opatowego. Jako drewno opalowe za-
stosowano polana brzozowe o wilgotnosci wzglednej wynoszacej okoto 25% 1 warto$ci opa-
towej rownej 6,5 GJ/mp (1,8 MWh/mp)®. Catkowita ilo§¢ energii pierwotnej zawartej w zuzy-
tej biomasie wynosi wigc 12,6 MWh. Uwzgledniajac sprawnos¢ kotta biomasowego na po-
ziomie 70%, z takiej ilo$ci drewna uzyskano okoto 8,8 MWh energii uzytecznej. Dodajac do
tej wartosci 1lo$¢ energii dostarczona od potowy wrzesnia do 17 grudnia 2011 roku przez
uktad kolektorow stonecznych (680 kWh) uzyskuje si¢ okoto 9,5 MWh energii dostarczonej
do budynku ze zrodet odnawialnych. Uzyskanie takiej samej ilo$ci energii uzytecznej z wyko-
rzystaniem paliwa gazowego wymagatoby zuzycia okoto 1000 m® gazu ziemnego (sprawno$é
kotta gazowego wynosi 94%). Przytoczone szacunki potwierdzaja dane pomiarowe, z ktérych
wynika, ze w okresie od kofica sierpnia do 17 grudnia 2011 roku zuzyto 159 m® gazu, podczas
gdy w tym samym okresie roku 2010 i 2009 zuzyto odpowiednio 1140 i 1131 m” tego paliwa.
Oznacza to, ze zastosowanie zrodet odnawialnych spowodowalo zmniejszenie emisji dwu-
tlenku wegla o okoto 2 tony.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzié, ze:

e na podstawie danych pomiarowych zebranych w przeanalizowanym okresie funkcjo-
nowania hybrydowej instalacji CO i CWU z udzialem odnawialnych zrodet energii
cieplnej (od poczatku lipca do konca grudnia 2011 roku) mozna szacowac, ze w ciagu
roku kolektory stoneczne beda dostarczaty okoto 3 MWh energii cieplnej, co daje
srednioroczng sprawnos¢ instalacji rzedu 55%,

e zastosowany uktad kolektoréw stonecznych powinien umozliwi¢ pokrycie okoto 75%
potrzeb energetycznych zwiazanych z przygotowaniem CWU w analizowanym bu-
dynku, pozwalajac tym samym na zaoszczedzenie okoto 300 m® gazu ziemnego rocz-
nie oraz uniknigcie emisji ponad 0,6 Mg dwutlenku wegla,

e dalsza redukcja emisji CO, jest efektem wykorzystania biomasy drzewnej do pokry-
wania czeg$ci potrzeb energetycznych budynku; w analizowanym okresie zuzyto 7 mp
drewna opatowego, powodujac tym samym zmniejszenie emisji dwutlenku wegla w
wyniku wykorzystania obu rodzajow zrodet odnawialnych energii cieplnej (kolektory
stoneczne i biomasa drzewna) o okoto 2 tony,

e doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze zastosowanie trybu pracy hybrydowej in-
stalacji CO i CWU, w ktorym potrzeby grzewcze budynku sa pokrywane z wykorzy-
staniem kotta biomasowego i1 kolektorow slonecznych zapewnia taki sam komfort
cieplny jak w przypadku zastosowania kotta gazowego; w zwiazku z tym wydaje sig,
ze poprzez zastosowanie odpowiedniej ilosci biomasy drzewnej mozliwe jest catkowi-
te wyeliminowanie emisji CO, w wyniku spalania paliw kopalnych na potrzeby
grzewcze (CO 1 CWU) analizowanego budynku.

% Metr przestrzenny — ilo$é potupanego drewna utozonego $cisle w szescian o wymiarach 1x1x1 m
3 agroenergetyka.pl
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4. Zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej —
integracja agregatu pradotworczego z instalacja odbiorcza
rozpatrywanego budynku mieszkalnego

Opisana hybrydowa instalacja CO 1 CWU z udzialem odnawialnych Zrédet energii ciepl-
nej, tak samo jak wczesniej eksploatowana instalacja bazujaca na kotle gazowym, dla po-
prawnej 1 bezpiecznej pracy wymaga niezawodnego zasilania w energi¢ elektryczna. Rozpa-
trywany w opracowaniu budynek mieszkalny jest zasilany trojfazowo z sieci napowietrzno-
kablowej nN, z ktdéra jest potaczony za pomoca przytacza napowietrznego wykonanego w
technologii AsXS (przewdd elektroenergetyczny samono$ny o zytach aluminiowych i izolacji
z polietylenu usieciowanego). Stacja SN/nN (wngtrzowa) oddalona jest o okoto 400 m. Jest
ona zasilana z linii napowietrznej SN z przewodami golymi, ktdra czgSciowo przebiega przez
obszary zalesione. Sie¢ SN zasilana jest z napowietrznej stacji 110 kV/SN, dwustronnie pota-
czonej z sasiednimi, silnie powiazanymi z resztg sieci, stacjami 110 kV. W sieci 110 kV spet-
niona jest reguta n - 1, a w sieci NN regufa n - 2.

Opisany uktad zasilania budynku przez wiele lat postrzegany byt jako zapewniajacy bar-
dzo wysoka pewno$¢ dostawy energii elektrycznej (przerwy awaryjne zdarzaty si¢ stosunko-
wo rzadko 1 byly to zwykle zdarzenia krotkotrwate), jednak ekstremalne warunki pogodowe,
ktore wystapily w sezonie jesienno-zimowym 2009/10 spowodowaty konieczno$¢ zrewido-
wania tej opinii (w wyniku awarii §niegowo-wiatrowej w pazdzierniku 2009 roku nastapita
przerwa w zasilaniu trwajaca ponad 20 godzin, natomiast styczniowa awaria oblodzeniowo-
sadziowa spowodowala przerwe trwajaca 8 godzin, przy czym podwyzszone ryzyko zaistnie-
nia powtornej awarii utrzymywato si¢ przez ponad 20 dni). W zwiazku z tym, ze przerwy w
dostawie energii z sieci powoduja brak mozliwosci zasilania budynku w energi¢ cieplng oraz
moga zagrazac¢ bezpieczenstwu pracy instalacji, zdecydowano si¢ na wyposazenie budynku w
agregat pradotworczy, ktérego zadaniem jest zapewnienie zasilania w sytuacjach awaryjnych.

Przyjete kryteria doboru agregatu pradotworczego

Przy doborze agregatu pradotworczego przeznaczonego do awaryjnego zasilania rozpatry-

wanego budynku mieszkalnego uwzgledniono nastgpujace kryteria:
e mOC znamionowa agregatu,
e jakos¢ napigcia zasilajacego (wartos¢ wspotczynnika THD),
e liczbe faz.

Dobierajac moc znamionowg agregatu pradotworczego przyjeto zalozenie, ze w przypadku
braku zasilania w energig elektryczna z sieci agregat powinien zapewni¢ normalne funkcjo-
nowanie wszystkich urzadzen elektrycznych zainstalowanych w rozpatrywanym budynku
mieszkalnym (oczywiscie poza urzadzeniami o najwigkszym poborze mocy, np. pralka auto-
matyczna lub piekarnik elektryczny). Wymagana moc znamionowa agregatu pradotworczego
najlepiej bytoby okresli¢ bazujac na wynikach pomiaréw mocy pobieranej przez analizowany
obiekt w r6znych stanach obciazenia. Niestety tego rodzaju dane nie byly dostepne, a z uwagi
na sposob zasilania budynku, odpowiednie pomiary nie byly mozliwe do przeprowadzenia
bez znaczacej ingerencji w instalacj¢ odbiorcza.

W zwiazku z tym dobdr mocy znamionowej agregatu przeprowadzono na podstawie $red-
niego zapotrzebowania na moc rozpatrywanego budynku, ktére zostalo okreslone na podsta-
wie zarejestrowanego zuzycia energii elektrycznej. Dla sezonu zimowego 2009/10 zuzycie
energii wyniosto 4068 kWh, co daje 22,2 kWh/dzien. W zwiazku z tym $rednie obciazenie w
ciagu doby wyniosto okoto 0,93 kW. Podobnie byto w sezonie letnim 2010, kiedy przy zuzy-
ciu rownym 3766 kWh (20,6 kWh/dzien), srednie obciazenie dobowe wyniosto 0,86 kW. Do-
bierajac agregat przyj¢to, ze moc szczytowa budynku (w warunkach awaryjnych) nie prze-
kroczy trzykrotnej wartosci $redniego obciazenia w dobie zimowej (3 x 0,93 kW = 2,8 kW).
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Zatozenie to zweryfikowano przy wykorzystaniu opracowanego przez Zaktad Sieci Rozdziel-
czych Instytutu Energetyki w Katowicach wzoru, ktoéry pozwala na okreslenie ,,typowej” mo-
cy szczytowej odbiorcy na podstawie znajomosci jego rocznego zuzycia energii. WzoOr ten ma
nastgpujaca postac:

Ijstyp:alArJraZ\/Z’ (1)
przy czym
A, - roczne zuzycie energii przez danego odbiorce (w MWh/rok),
ai, ay - wsp6lczynniki okreslone dla kazdej klasy odbiorcow (tabela 2),

a okreslona przy jego wykorzystaniu warto$¢ ,,typowa” mocy szczytowej jest rowna
P, =016-78+0,72-478 =33kW.

Tabela 2
Podziat odbiorcéw grupy taryfowej G11 na klasy
Klasa odbiorcow A, [MWh] a; a,
GIA A,£1,5 0,32 0,48
GIB 15< 4, < 3.0 0,23 | 0,58
GIC 30< 4.< 7,0 0,18 0,66
G1D 7,0 < 4,< 18,0 0,16 0,72
GlE 18,0 < 4, 0,14 0,81

Na podstawie opisanych wyzej oszacowan przyjeto, ze moc znamionowa agregatu prado-
tworczego powinna wynosi¢ okoto 3 kW. Kolejnym kryterium rozpatrywanym podczas dobo-
ru tego urzadzenia byla jako$¢ napigcia zasilajacego. Obecnie standardem sa agregaty z auto-
matyczna regulacja napigcia, zapewniajace utrzymanie wymaganego poziomu napigcia zasila-
jacego w réznych sytuacjach ruchowych. Jednak ogolna jakos¢ tego napigcia (chodzi tutaj
gléwnie o odksztalcenie sinusoidy, mierzone wartoscia wspotczynnika THD) sprawia, ze
urzadzenia te nie nadaja si¢ zwykle do zasilania odbiornikoéw wrazliwych na niska jakos¢
energii elektrycznej. Poniewaz przyj¢to, ze podczas przerwy w dostawie energii z sieci agre-
gat musi zapewni¢ normalne dziatanie wszystkich odbiornikow w budynku (w tym urzadzen
wrazliwych: sprzgtu RTV, komputeréw, sterownikéw kotla gazowego 1 kolektorow stonecz-
nych), egzemplarz wyposazony jedynie w prosty regulator napigcia nie spetnial sformutowa-
nego kryterium. W gr¢ wchodzit wige jedynie tzw. agregat inwerterowy, czyli urzadzenie wy-
posazone w przeksztattnik energoelektroniczny, ktory gwarantuje dotrzymanie odpowiednich
parametréw jako$ciowych energii w roznych warunkach pracy agregatu.

Trzecie rozpatrywane kryterium dotyczy kolejnego aspektu zwiazanego z konstrukcja
agregatu. Jest nim liczba faz. Jak wspomniano wyzej instalacja odbiorcza analizowanego bu-
dynku zasilana jest trojfazowo (zawiera trzy obwody, kazdy zasilany z jednej fazy). Mozliwy
jest jednak inny sposob zasilania tej instalacji, tzn. wszystkie trzy obwody moga by¢ zasilone
ze wspolnej fazy. Poniewaz agregaty trojfazowe maja zwykle wigksza moc niz wymagana do
zasilania awaryjnego rozpatrywanego budynku (w zwiazku z tym sa drozsze), a ponadto
wigkszos¢ modeli jest wyposazona jedynie w proste uktady regulacji napigcia (nizsza jakos¢
energii), wybor jest prosty — agregat jednofazowy.

Dane znamionowe dobranego agregatu pradotworczego

Uwzgledniajac przedstawione kryteria dobrano jednofazowy, inwerterowy agregat prado-
tworczy o nastepujacych danych:

e napigcie znamionowe - 230V,

e wspodtczynnik THD na biegu jalowym - 2,5%,

e czestotliwos¢ - 50Hz,

e prad znamionowy - 122 A,
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e IMOC Znamionowa - 2,8kW,
e prad maksymalny - 13A,
e moc maksymalna - 3kW,

e moc silnika spalinowego - 4kW.

Agregat zasilany jest benzyna bezolowiowa. Deklarowane przez producenta zuzycie pali-
wa wynosi 480 g/kWh (0,65 I/kWh). Przyjmujac warto$§¢ opalowa benzyny rowna 43 MJ/kg
(9 kWh/l) otrzymuje si¢ sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej na poziomie 17%.
Agregat wyposazony jest w zbiornik o pojemnosci 13 1. Wazy okoto 60 kg, a jego wymiary
wynosza 68 x 42 x 50 cm. Poziom generowanego hatasu nie przekracza 66 dB (kosiarka spa-
linowa generuje halas o nat¢zeniu okoto 98 dB).

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwagg na fakt, ze rozklad napi¢¢ na wyjsciu agregatu (w gniezdzie
przeznaczonym do przytaczenia odbiornikéw I klasy ochronno$ci) jest inny niz w instalacji
zasilanej z sieci rozdzielczej nN. Przedstawia to rysunek 9. W przypadku zasilania instalacji
z sieci nN (rys. 9.a) warto$¢ skuteczna napigcia zmierzonego mi¢dzy zaciskiem fazowym L1
a neutralnym N wynosi 230 V. Podobnie jest w przypadku pomiaru napigcia migdzy zaci-
skiem L1 a stykiem ochronnym PE, natomiast napigcie zmierzone migdzy zaciskami N i PE
jest rowne 0. Odmienna sytuacja ma miejsce w gniezdzie agregatu pradotworczego (rys. 9.b).
W tym przypadku brak jest pary zaciskow L-N, a zamiast tego wystgpuja dwa zaciski fazowe
L1 i L2. Warto$¢ skuteczna napigcia zmierzonego migdzy tymi zaciskami jest rowna 230 V,
a warto$¢ napigcia zmierzonego migdzy parami zaciskoéw L1-PE 1 L2-PE wynosi 115 V.
W zwiazku z tym bezposrednie przylaczenie agregatu do instalacji odbiorczej pracujacej
w uktadzie TN-C (a taka wystgpuje w rozpatrywanym budynku) spowoduje pojawienie si¢
napigcia o wartosci 115 V na metalowych obudowach odbiornikéw I klasy ochronnosci.

a. b.

oy
L

Rys. 9. Rozktad napie¢ w gniezdzie wtykowym przeznaczonym do przylaczenia odbiornikdw
I klasy ochronnosci: a. instalacja zasilana z sieci nN, b. agregat pradotworczy

Sposdb przylaczenia agregatu pradotworczego do instalacji odbiorczej budynku

Projektujac sposob przytaczenia agregatu pradotwodrczego do instalacji odbiorczej budynku
przyjeto dwa podstawowe kryteria:

e zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych,
e brak ingerencji w istniejaca instalacj¢ odbiorcza budynku.

Instalacja odbiorcza w rozpatrywanym budynku pracuje w uktadzie TN-C (bezposrednio
uziemiony punkt neutralny sieci, dostepne cz¢sci przewodzace odbiornikow I klasy ochron-
nosci przytaczone do przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przyktadowy schemat instalacji
pracujacej w uktadzie TN-C wraz ze sposobem przytaczenia odbiornikéw I 1 II klasy ochron-
nosci przedstawiono na rysunku 10.
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Rys. 10. Pogladowy schemat instalacji pracujacej w uktadzie TN-C

Instalacja wykonana jest z wykorzystaniem przewodoéw z zytami miedzianymi o przekroju
1,51 2,5 mm® w izolacji polwinitowej. Rezystancja izolacji jest wigksza niz wymagana prze-
pisami. Spelnione s3 zatem wymagania dotyczace zapewnienia ochrony przeciwporazeniowe;]
przy dotyku bezposrednim (ochrona podstawowa). Spelnienie wymagan dotyczacych sku-
tecznosci ochrony przeciwporazeniowej przy dotyku posrednim (ochrona dodatkowa) wyma-
ga, aby zachodzit warunek:

1,<1, (2)
przy czym
1, - warto$¢ pradu zapewniajacego zadzialanie zastosowanego urzadzenia zabez-
pieczajacego w wymaganym czasie,
Ii - spodziewany prad zwarcia jednofazowego.

Srednia warto§¢ impedancji petli zwarcia w analizowanej instalacji wynosi 0,74 Q (warto$¢
minimalna wynosi 0,59 Q, a maksymalna 1,05 Q), zatem spodziewany prad zwarcia jednofa-
zowego I $rednio jest rowny 321 A (min = 218 A, max = 389 A). Zabezpieczenie gtowne
stanowia bezpieczniki instalacyjne gL 25 A, natomiast jako zabezpieczenie przedlicznikowe
zastosowano bezpieczniki gl 16 A. Wyznaczone z charakterystyki czasowo-pradowej bez-
piecznikow prady I, powodujace samoczynne zadziatanie bezpiecznikow w czasie nie dtuz-
szym niz 0,4 s wynosza odpowiednio: 220 i 130 A. Biorac pod uwage zalezno$¢ (2) mozna
stwierdzi¢, ze ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim jest skuteczna. Istnie-
jacy sposob zasilania rozpatrywanego budynku oraz uproszczony schemat instalacji odbior-
czej przedstawiono na rysunku 11.

Do przylaczenia agregatu stanowiacego zasilanie awaryjne budynku wykorzystano istnie-
jace w instalacji gniazdo tréjfazowe (pozwolito to na przylaczenie agregatu bez jakiejkolwiek
ingerencji w instalacj¢). Gniazdo to znajduje si¢ na poziomie ,,0” 1 zostalo wyprowadzone
przewodami miedzianymi 2,5 mm® bezposrednio z rozdzielnicy gléwnej budynku. Agregat
(znajdujacy si¢ podczas pracy na zewnatrz budynku) zostal przytaczony za posrednictwem
kabla YKY 2,5 mm’. Jako zabezpieczenie zastosowano wylaczniki instalacyjne B 10 A. Spo-
sOb przylaczenia agregatu przedstawiono na rysunku 12.

Pierwsza czynnos$cia przy przylaczaniu agregatu do instalacji odbiorczej budynku jest od-
cigcie instalacji od sieci rozdzielczej nN. Realizuje si¢ to przez wyjgcie wkladek bezpieczni-
kowych zabezpieczenia przelicznikowego. Czynno$¢ ta zapobiega podaniu napigcia na siec
oraz jednocze$nie chroni agregat przed uszkodzeniem w przypadku przywrdcenia normalnej
pracy sieci nN. Nastepnie agregat uruchamiany jest na biegu jatowym (wytaczniki instalacyj-
ne s otwarte). Po uzyskaniu przez agregat ustalonego stanu pracy na biegu jatowym kolejno
zalaczane sa poszczegdlne obwody odbiorcze, przy czym kazdy nastepny obwod zalaczany
jest dopiero w chwili, gdy agregat osiagnie ustalony stan pracy (zapobiega to przecigzeniu
agregatu, np. w wyniku jednoczesnego zalaczenia odbiornikdw o znacznym pradzie rozru-
chowym).
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Rys. 11. Istniejacy sposob zasilania rozpatrywanego budynku oraz uproszczony schemat
instalacji odbiorczej

Odcinajac instalacje¢ budynku od sieci nN przerywane sa jedynie przewody fazowe L1, L2
i L3. Przew6d ochronno-neutralny PEN ma zachowana ciaglos¢ (rys. 12). Oznacza to, ze obu-
dowy odbiornikoéw 1 klasy ochronnosci caly czas znajduja si¢ na potencjale ziemi (0 V).
Zmianie ulega natomiast rozktad napig¢ na wyjsciu agregatu — rozktad napigé staje si¢ taki
sam jak w gniezdzie wtykowym przeznaczonym do przytaczenia odbiornikow I klasy ochron-
nosci przy zasilaniu instalacji z sieci nN. Zagadnienie to zilustrowano na rysunku 13.

Przy zasilaniu instalacji odbiorczej budynku z agregatu pradotworczego zmianie ulega
warto$¢ impedancji petli zwarcia poszczegdlnych obwodoéw w stosunku do stanu, gdy instala-
cja zasilana jest z sieci rozdzielczej nN. Przy zasilaniu budynku z agregatu $rednia warto$¢
impedancji pgtli zwarcia wzrasta do poziomu 2,29 Q (min = 1,98 QQ, max = 2,66 QQ), zatem
spodziewany prad zwarcia I $rednio jest rowny 101 A (min = 87 A, max =116 A). W tym
przypadku zabezpieczenie zwarciowe stanowia wylaczniki instalacyjne B 10 A, dla ktorych
warto$¢ pradu powodujaca samoczynne zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego 1, wynosi
50 A. Poroéwnujac warto$ci pradow I 1 1,, na podstawie zaleznosci (2), mozna stwierdzi¢, ze
ochrona przed dotykiem posrednim w warunkach awaryjnych (zasilanie budynku z agregatu)
jest skuteczna. Zastosowane wylaczniki instalacyjne stanowia roOwniez zabezpieczenie same-
go agregatu przed skutkami zwarcia miedzyfazowego (zwarcie migdzy zaciskami L1 i L.2).
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Rys. 12. Sposéb przytaczenia agregatu pradotworczego do instalacji odbiorczej budynku
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Rys. 13. Rozktad napie¢ w gniezdzie wtykowym przeznaczonym do przylaczenia odbiornikow
I klasy ochronno$ci: a. instalacja zasilana z sieci nN, b. agregat pradotwdrczy — praca
autonomiczna, c¢. agregat pradotworczy przytaczony do instalacji zgodnie z rys. 5
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Praca agregatu podczas ruchu probnego

Podje¢te decyzje dotyczace doboru agregatu pradotworczego oraz jego przytaczenia do in-
stalacji w warunkach awaryjnych zostaly zweryfikowane poprzez przeprowadzenie ruchu
probnego. Ruch ten trwal okoto 90 minut i odbywat si¢ w listopadowy dzien powszedni, czg-
sciowo po zmierzchu. Na rysunkach 14 i 15 przedstawiono zarejestrowane przebiegi pradu
1 napigcia oraz mocy czynnej i wspotczynnika mocy cose.

Wyniki pomiarow wskazuja, ze podczas ruchu probnego uktad regulacji agregatu zapewnit
utrzymanie czestotliwosci na poziomie 50 Hz oraz napigcia na poziomie 230 V. Oczywiscie
pojawily si¢ chwilowe wahania, a nawet krotkotrwate zapady napigcia, spowodowane nagltym
poborem duzej warto$ci pradu, np. prad rozruchowy agregatéw urzadzen chtodniczych (wigk-
sze piki pradowe na rys. 14) lub prady rozruchowe naprzemiennie zataczanych przez sterow-
nik kotla gazowego pomp CO i CWU (mniejsze piki pradowe na rys. 14). Obserwowane
zmiany napigcia byty jednak szybko zregulowywane przez uktad regulacji i nie miaty wplywu
na poprawna pracg zataczonych odbiornikow.
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Rys. 14. Zasilanie budynku z agregatu — napigcie i prad podczas ruchu prébnego
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Rys. 15. Zasilanie budynku z agregatu — moc czynna i wspotczynnik mocy podczas ruchu
probnego
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Zmierzona wartos¢ wspotczynnika THD podczas wspdipracy agregatu z instalacja budyn-
ku byta rowna 3,5%, a wigc byta znaczaco mniejsza od wartosci dopuszczalnej (8%). Podczas
ruchu probnego obciazenie agregatu oscylowato wokot 1 kW. W tym czasie (90 minut) agre-
gat wyprodukowal okoto 1,6 kWh energii elektrycznej. Przeprowadzony ruch probny wyka-
zal, ze agregat zostal prawidlowo dobrany i przytaczony do instalacji odbiorczej budynku.
Tym samym moze on stanowi¢ zrodto energii elektrycznej w warunkach awaryjnych.

5. Mozliwosé wykorzystania odnawialnych zrodet energii
elektrycznej w analizowanym budynku

Dziatania opisane w poprzednich punktach opracowania doprowadzity w rezultacie do
powstania domu bezpiecznego energetycznie, ktéry moze by¢ uwazany za etap przejSciowy
migdzy domem klasycznym a domem nisko-energetycznym, stanowiacym z kolei podstawe
do wykreowania domu plus-energetycznego. W ramach kolejnych analiz bada si¢ mozliwo$¢
dalszego zwigkszenia udziatu Zrédet odnawialnych w pokrywaniu potrzeb energetycznych
analizowanego budynku.

Nie rozpatruje si¢ tutaj mozliwosci zwigkszenia udziatu odnawialnych Zrédel energii
cieplnej, np. w postaci pompy ciepla, gdyz jak wykazano w wcze$niej istniejaca hybrydowa
instalacja CO 1 CWU jest juz wystarczajaca do pokrycia potrzeb grzewczych analizowanego
budynku z wykorzystaniem zrodel odnawialnych (energia promieniowania slonecznego i
biomasa drzewna), a w zwiazku z tym dalsza jej rozbudowa nie ma uzasadnienia. Rozpatruje
si¢ natomiast mozliwos¢ wprowadzenia do budynku odnawialnych zrodet energii elektrycznej
— mikrowiatraka i ogniw fotowoltaicznych.

Rozpatrywany budynek mieszkalny potozony jest w pétnocnej czesci wojewddztwa Sla-
skiego, na obrzezach Jury Krakowsko-Czgstochowskiej. Jest on usytuowany w obszarze pa-
gérkowatym, praktycznie w najnizszej czgsci stosunkowo glebokiej doliny. Budynek znajduje
si¢ na obrzezach niewielkiego miasta. Z dwdch stron (zachod i potnoc) otoczony jest lasem o
wysokos$ci drzew przekraczajacej 20 m. Z kolei od strony wschodniej znajduja si¢ czteropig-
trowe bloki mieszkalne, natomiast od strony potudniowej zabudowa jednorodzinna. Takie
usytuowanie rozpatrywanego budynku mieszkalnego sprawia, ze z punktu widzenia zasobow
energii odnawialnej warunki wiatrowe sa niezwykle niekorzystne, a w zwiazku z tym instala-
cja mikrowiatraka nie jest dalej analizowana, gdyz musiatby on by¢ zainstalowany na bardzo
wysokim maszcie, co jest niemozliwe ze wzgledow technicznych, a takze nie znalaztoby uza-
sadnienia ekonomicznego.

W rozpatrywanym budynku, na jego potudniowej $cianie, mozliwa jest natomiast instala-
cja, wspolpracujacych z siecia nN, ogniw fotowoltaicznych o powierzchni do 40 m?. Zaktada-
jac, ze maksymalna moc promieniowania sfonecznego wynosi 1000 W/m? oraz przyjmujac
sprawnos$¢ ogniwa na poziomie 15%, otrzymuje si¢ maksymalna moc mozliwej do zainstalo-
wania w rozpatrywanym budynku instalacji fotowoltaicznej wynoszaca 6 kWp. W przeci-
wienstwie do kolektoréw stonecznych, ktore sa zainstalowane pod katem 45° w stosunku do
poziomu, ogniwa fotowoltaiczne bylyby zainstalowane pod katem 90°. Dla tak skonfiguro-
wanej instalacji fotowoltaicznej, przy wykorzystaniu modelu matematycznego budynku plus-
energetycznego opracowanego w ramach projektu PBS OZEwBUD w IEiSU Politechniki
Slaskiej przez mgr inz. Pawta Kucharczyka, otrzymano roczna produkcje energii elektrycznej
na poziomie 5560 kWh (czas uzytkowania mocy szczytowej wynosi 927 h/rok). Dla przykta-
du na rysunkach 16 — 19 pokazano, pochodzaca z symulacji wykonanych z wykorzystaniem
modelu budynku plus-energetycznego, dobowa produkcj¢ energii elektrycznej dla analizowa-
nej instalacji w styczniu, kwietniu, lipcu i1 pazdzierniku. Z kolei rysunki 20 — 23 pokazuja
produkcje energii elektrycznej przy zatozeniu optymalnego ustawienia paneli wzgledem ston-
ca (przy zatozeniu wyposazenia instalacji w uktad solar tracker)
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Rys. 16. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacje fotowoltaiczna (state ustawienie
paneli, 90°) w poszczegdlnych dniach stycznia (energia sumaryczna 210 kWh)
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Rys. 17. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacjg fotowoltaiczna (state ustawienie
paneli, 90°) w poszczegdlnych dniach kwietnia (energia sumaryczna 555 kWh)
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Rys. 18. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacje fotowoltaiczna (state ustawienie
paneli, 90°) w poszczeg6lnych dniach lipca (energia sumaryczna 713 kWh)
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Rys. 19. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacje fotowoltaiczna (state ustawienie
paneli, 90°) w poszczegdlnych dniach pazdziernika (energia sumaryczna 409 kWh)
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Rys. 20. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacj¢ fotowoltaiczna (optymalne
ustawienie paneli) w poszczegolnych dniach stycznia (energia sum. 214 kWh)
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Rys. 21. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacj¢ fotowoltaiczna (optymalne
ustawienie paneli) w poszczegodlnych dniach kwietnia (energia sum. 770 kWh)
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Rys. 22. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacj¢ fotowoltaiczna (optymalne
ustawienie paneli) w poszczegdlnych dniach lipca (energia sum. 1136 kWh)
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Rys. 23. Przebieg mocy, w W, dostarczanej przez instalacj¢ fotowoltaiczna (optymalne
ustawienie paneli) w poszczegdlnych dniach pazdziernika (energia sum. 459 kWh)
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Wyniki wykonanych symulacji wskazuja, ze przy zatozeniu optymalnego ustawienia pane-
li fotowoltaicznych wzgledem slofica (z zastosowaniem uktadu solar tracker) analizowana in-
stalacja 0 mocy 6 kWp moze wyprodukowa¢ okoto 7480 kWh energii w ciagu roku (czas
uzytkowania mocy szczytowej wynosi 1247 h/rok). Oznacza to, ze w tym przypadku rocznie
uzyskuje si¢ o okoto 35% energii elektrycznej wigcej niz przy zatozeniu statej pozycji paneli,
zawieszonych na $cianie budynku pod katem 90° do poziomu. Z poréwnania dwéch analizo-
wanych przypadkéw zainstalowania paneli fotowoltaicznych wynika, ze uklad solar tracker
jest szczegdlnie efektywny w miesiacach letnich (wzrost ilosci produkowanej energii w lipcu
o blisko 60% — z 713 kWh (rys.18) do 1136 kWh (rys. 22)). Analizujac $rednioroczng spraw-
no$¢ paneli fotowoltaicznych (przy zatozeniu, ze $rednio w ciagu roku w Polsce stonce do-
starcza 1000 kWh na m?) otrzymuje si¢ wskaznik na poziomie 13,9% przy statycznym sposo-
bie instalacji paneli pod katem 90° do poziomu oraz 18,7% przy zastosowaniu uktadu solar
tracker, optymalizujacego sposob ich ustawienia wzglgdem stonca.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze:

e z uwagi na dostgpne zasoby energii odnawialnej, w rozpatrywanym budynku instala-
cja mikrowiatraka nie znajduje uzasadnienia; mozliwa do zainstalowania jest nato-
miast instalacja fotowoltaiczna o mocy do 6 kWp,

e przy zalozeniu instalacji ogniw fotowoltaicznych na poludniowej $cianie budynku pod
katem 90°, na podstawie symulacji przeprowadzonych z wykorzystaniem modelu ma-
tematycznego budynku plus-energetycznego, otrzymuje si¢ roczna produkcj¢ energii
elektrycznej na poziomie 5560 kWh (czas uzytkowania mocy szczytowej wynosi
927 h/rok, a $rednioroczna sprawno$¢ instalacji osiaga poziom 13,9%),

o zastosowanie uktadu solar tracker, umozliwiajacego optymalizacj¢ ustawienia paneli
fotowoltaicznych wzgledem stonca, powoduje wzrost ilosci produkowanej w ciagu
roku energii do poziomu 7480 kWh (czas uzytkowania mocy szczytowej wzrasta do
wartosci 1247 h/rok, a srednioroczna sprawno$¢ instalacji wynosi 18,7%),

e poréwnujac wyznaczong symulacyjnie ilo§¢ wyprodukowanej energii elektrycznej
przez instalacj¢ fotowoltaiczna o mocy 6 kWp z zarejestrowanym w roku 2010 zuzy-
ciem energii elektrycznej w rozpatrywanym budynku wynoszacym 7,9 MWh mozna
stwierdzi¢, ze instalacja ta, nawet w przypadku wyposazenia jej w uktad solar tracker,
nie jest w stanie wyprodukowac¢ w ciagu roku energii w ilosci rownowazacej obecne
roczne zapotrzebowanie budynku,

e przy obecnym zuzyciu energii elektrycznej w analizowanym budynku mieszkalnym
oraz przy wykorzystaniu istniejacych zasobow energii odnawialnej mozliwej do zasto-
sowania do produkcji energii elektrycznej, nie jest mozliwe przeksztalcenie tego bu-
dynku w obiekt plus-energetyczny a jedynie w obiekt nisko-energetyczny; dopiero
dziatania zmierzajace do zmniejszenia ilo$ci zuzywanej w analizowanym budynku
energii elektrycznej, polaczone z wytwarzaniem energii w instalacji zintegrowanej z
budynkiem pozwolityby na osiagnigcie statusu budynku plus-energetycznego.

6. Budynek plus-energetyczny w realizacji celéw pakietu 3x20

Przedstawiana wyzej realizacja pokrywania potrzeb energetycznych budynku mieszkalne-
go stanowi istotny wktad w realizacje¢ celow pakietu energetyczno-klimatycznego 3x%20,
szczegollnie w realizacji celu dotyczacego udzialu energii odnawialnej w zuzyciu koncowym
oraz ograniczeniu emisji dwutlenku wegla.

Problem ograniczenia emisji dwutlenku wegla zostat juz rozpatrzony wyzej. Z przepro-
wadzonej analizy rzeczywistej pracy ukladu kolektoréw stonecznych oraz kotta na biomase
oszacowano zmniejszenie emisji dwutlenku wegla na poziomie 2 ton w okresie poirocznym.
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Przyjmujac taki sam efekt w drugim potroczu eksploatacji ww. uktadu mozna spodziewac sig
oszczedno$ci na poziomie 4 ton dwutlenku wegla rocznie. Odnoszac t¢ wartos¢ do danych
prezentowanych w tabeli 1, zastosowanie odnawialnych zrédet energii w formie jak obecnie
powoduje zmniejszenie emisji w stosunku do roku 2010 (przed zainstalowaniem kolektoréw i
kotla na biomasg) o 25,6%, co znaczaco przekracza cel pakietu odnoszacy si¢ do redukcji
emisji dwutlenku wegla. W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze w analizowanym budynku
podstawowym nos$nikiem energii pierwotnej jest gaz ziemny, dla ktorego emisja dwutlenku
wegla jest juz o potowe mniejsza niz w przypadku korzystania z wegla uzywanego do ogrze-
wania 1 przygotowania cieptej wody. Znaczna cz¢$¢ budynkoéw w kraju opalana jest weglem,
dlatego w takich budynkach efekt zmniejszenia emisji CO, wynikajacy z zastosowania Zrodet
odnawialnych bedzie jeszcze wigkszy.

W punkcie 5 niniejszego opracowania rozpatruje si¢ mozliwos¢ zastosowania w analizo-
wanego budynku ogniw fotowoltaicznych. Przy produkcji energii na poziomie 5,5 MWh
rocznie (bez zastosowania uktadu solar tracker), dalsza redukcja emisji wyniostaby okoto
5,5 tony CO; rocznie, co daje (razem z kolektorami stonecznymi oraz kottem na biomasg)
oszczgdnos¢ 9,5 ton CO; rocznie, co stanowi ponad 60% redukcji emisji dwutlenku wegla.

Drugim celem pakietu 3x20 jest sumaryczny udziat energii odnawialnej w catkowitym
zuzyciu energii. Roczna produkcja energii odnawialnej w aktualnie istniejacym uktadzie (z
kolektorami i kottem na biomasg) i przy analogicznym sposobie eksploatacji umozliwia pro-
dukcje energii uzytecznej na poziomie 20 MWh rocznie. Przy catkowitym zapotrzebowaniu
rzedu 46 MWh rocznie daje to udziat energii odnawialnej na poziomie 43%. W podsumowa-
niu punktu 3 stwierdzono, ze doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja, Ze zastosowanie trybu
pracy hybrydowej instalacji CO i CWU, zapewnia taki sam komfort cieplny jak w przypadku
zastosowania kotta gazowego, a w zwiazku z tym wydaje si¢, ze poprzez zastosowanie odpo-
wiedniej ilosci biomasy drzewnej mozliwe jest catkowite wyeliminowanie emisji CO; w wy-
niku spalania paliw kopalnych na potrzeby grzewcze (CO 1 CWU) analizowanego budynku.
Gdyby zrealizowac¢ ten cel, wtedy udziat energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii w
analizowanym budynku osiagnie warto$¢ prawie 83%. Gdyby dodatkowo zrealizowac inwe-
stycje zwiazana z produkcja energii elektrycznej w zrodlach fotowoltaicznych, to udziat ten
moze osiagnac warto$¢ 95%.

Trzecim celem pakietu 3x20 jest zmniejszenie zuzycia energii o 20%, przy czym cel ten
jest zdecydowanie celem krajowym, dotyczy bowiem wzglednego zuzycia energii w stosunku
do produktu krajowego brutto (PKB). Trudno wigc jednoznacznie odwotywac si¢ do dziatan
pojedynczego budynku w realizacji tego celu. Niemniej pewne odniesienia sa mozliwe, tym
bardziej, ze celem niniejszego opracowania jest pokazanie, co prawda na konkretnym przy-
ktadzie, mozliwosci realizacji celoéw pakietu dla typowego, rzeczywistego budynku oraz faz
jego zmiany z budynku o charakterze typowo konsumpcyjnym, do budynku oszczednego z
produkcja energii na wiasne potrzeby. W rozpatrywanym budynku gléwne oszczednos$ci
energii zostaty osiagnigte poprzez jego termomodernizacjg. Efekt ten jest wyraznie widoczny
na wykresie z rysunku 1 oraz w tabeli 1. Od 2003 roku (po przeprowadzonej termomoderni-
zacji) wyraznie zmniejszyta si¢ warto§¢ energii zwigzana z ogrzewaniem budynku oraz przy-
gotowaniem cieptej wody uzytkowej. Rdznica w zapotrzebowaniu na energi¢ oraz gaz ziem-
ny, stanowiacy zrédto energii pierwotnej na te cele, sigga wartosci 24% w stosunku do po-
trzeb na te cele z okresu poprzedzajacego (1996-2003). Mozna wiec stwierdzié, ze trzeci cel
pakietu rowniez (przynajmniej w zakresie energii cieplnej) zostal spelniony (jest mozliwy do
spetnienia w typowym budynku jednorodzinnym). Do spetienia tego celu pakietu 3x20
mozna jeszcze podejs¢ z innej strony. Mianowicie zgodnie z danymi o catkowitym zuzyciu
energii w budynku w przeciagu ostatnich kilku lat obserwuje si¢ ustabilizowanie zuzycia
energii na potrzeby grzewcze (lacznie z CWU) i tylko nieznaczny wzrost zuzycia energii
elektrycznej, ktory wydaje sig, ze bedzie ulegat dalszej stabilizacji, a nie wykluczone, ze na-
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wet obnizeniu (w najblizszym czasie planowana jest wymiana wyeksploatowanego sprze¢tu
AGD). W takim razie ze wzgledu na dodatni przyrost PKB w kraju w ostatnich latach oraz
przewidywan, co do utrzymania tej tendencji w najblizszych latach wzgledny udziat w zuzy-
ciu energii koncowej rozpatrywanego budynku bgdzie malat. Wydaje si¢ wigc mozliwe sfor-
mutowanie ogolnego wniosku, ze budynki po modernizacji (termomodernizacji oraz zastoso-
waniu zrodet odnawialnych) nie beda znaczaco zwigkszaé swojego zuzycia energii koncowej,
co przy wzroscie PKB pozwala spetic trzeci cel pakietu 3x20, natomiast istniejace budynki
nie poddane do tej pory termomodernizacji osiagaja ten cel poprzez jej wykonanie (nawet
moga znacznie go przekroczy¢).

Drugi problem zwiazany z realizacja celow pakietu 3%x20 dotyczy dokumentowania pro-
dukcji energii odnawialnej. Dla rozpatrywanego budynku (w istniejacym obecnie stanie roz-
woju zrodet odnawialnych) konieczne sa pomiary energii cieplnej produkowanej przez kolek-
tory stoneczne oraz kociol na biomasg. Dla pelnego opomiarowania budynku potrzebny bytby
jeszcze pomiar energii cieplnej produkowanej w kotle gazowym. Te trzy pomiary wielkosci
cieplnych oraz dodatkowo pomiary energii elektrycznej realizowane w obecnym uktadzie
(energia dostarczana z sieci) oraz z zainstalowanych Zrddet fotowoltaicznych (w perspekty-
wie), pozwalaja na pelna informacjg o produkcji i bilansowaniu.

Dla celow dokumentowania i rozliczania udziatow energii odnawialnej cykl odczytow z
licznikdéw nie musialtby by¢ czgstszy niz jednomiesi¢czny, przy czym urzadzenia pomiarowe z
pewnoscia umozliwia odczyty z krétszym krokiem czasowym.

Algorytm wyznaczania udzialu energii odnawialnej w tym przypadku realizowany bylby
przez proste operacje dodawania. Algorytm ten ulegatby pewnej komplikacji w przypadku
réznego wykorzystania produkowanej energii elektrycznej, np. dla celow zasilania pompy
ciepta lub samochodu elektrycznego. W tych przypadkach nalezaloby zastosowaé odpowied-
nie przeliczniki pomigdzy energia wyprodukowang i wykorzystana.

Algorytmy te powinny by¢ tworzone dla potrzeb konkretnych instalacji, dlatego wydaje
si¢ by¢ rozsadne zaprojektowanie urzadzenia uniwersalnego z okreslong liczba wejs¢ pomia-
rowych (energii cieplnej, elektrycznej) i mozliwos$cia zaprogramowania wielko$ci wyjscio-
wych (zagregowanych wynikow), wysytanych do centréw zbierania danych o realizacji celow
pakietu 3x20.

Projektowane urzadzenie sterownicze powinno umozliwia¢ réwniez realizacje¢ réznych
uktadow pracy urzadzen zainstalowanych w obiekcie. Przykladowo moglyby to by¢ wyjscia
binarne sterujace zaworami zainstalowanymi w budynku. Mogtoby to znaczaco wptyna¢ na
komfort obstugi catej instalacji i ,,jednoprzyciskowa” realizacj¢ uktadéw pracy jak przedsta-
wionych na rysunkach 4 — 7 (aktualnie sterownie zaworami — konfigurowanie poszczegol-
nych uktadow pracy — odbywa si¢ w sposob reczny).

7. Uslugi systemowe oferowane przez budynek plus-energetyczny
operatorowi systemu dystrybucyjnego

W tradycyjnym modelu funkcjonowania sektora elektroenergetycznego (z centralnym me-
chanizmem bilansujacym) przez ustugi systemowe rozumiane sa dziatania $wiadczone na
rzecz operatora systemu przesylowego (OSP) przez przedsigbiorstwa wytworcze i1 inne pod-
mioty rynkowe (w tym odbiorcéw), niezbedne do prawidtowego funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, zapewniajace dotrzymanie okre$lonych warto$ci parametrow nieza-
wodnosciowych i jako$ciowych dostaw energii elektrycznej. Do ustug systemowych zalicza
si¢ gléwnie dziatania polegajace na regulacji czgstotliwosci i mocy czynnej oraz napigcia
i mocy biernej, dokonywane za pomoca urzadzen technicznych zainstalowanych u poszcze-
gblnych uczestnikéw rynku. Dziatania te moga by¢ wykonywane na polecenie stuzb dyspozy-
torskich lub automatycznie, na skutek wystapienia okreslonych odchylen najwazniejszych pa-
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rametréw jakoSciowych energii, to jest czestotliwosci 1 napigcia. W zaleznosci od modelu
rynku energii ustugi systemowe moga by¢ pozyskiwane w ramach bezposrednich kontraktow
zawieranych migdzy operatorem OSP a podmiotami §wiadczacymi te ustugi lub tez na zasa-
dzie konkurencyjnej, z wykorzystaniem odpowiednich aukc;ji.

Mozliwa ewolucja modelu funkcjonowania sektora elektroenergetycznego, polegajaca na
rozpraszaniu (decentralizacji) funkcji operatorskich, umozliwi przeniesienie cz¢$ci odpowie-
dzialno$ci za prawidlowe funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego z poziomu operato-
ra OSP na poziom operatoréw systemoéw dystrybucyjnych (OSD), prowadzac m.in. do wy-
kreowania lokalnych obszarow bilansowania. Operator OSD odpowiedzialny za zbilansowa-
nie zapotrzebowania w obszarze (na rynku) lokalnym bedzie mial mozliwo$¢ zakupienia
ustugi bilansowania zapotrzebowania zarowno z centralnego rynku systemowego prowadzo-
nego przez operatora OSP, jak i od r6znych podmiotéw rynkowych zlokalizowanych w pod-
legajacym mu obszarze, przy czym cena ptacona za ustuge bilansowania zapotrzebowania do-
stawcom lokalnym powinna by¢ ksztalttowana na zasadzie kosztu uniknigtego, tzn. cena ta
powinna by¢ rowna cenie zakupu analogicznej uslugi z rynku systemowego. Taki sposob
ksztattowania ceny ushug systemowych jest zgodny z generalna zasada, méwiaca Ze cena
ustug systemowych powinna odzwierciedla¢ warto$¢ danej ustugi dla operatora OSD.

Rozwoj lokalnych obszaréw bilansowania bedzie wymagat istnienia odpowiedniego seg-
mentu lokalnych dostawcoéw ustug systemowych. Na poziomie napigcia wysokiego i $rednie-
go moga to by¢ Zrddta generacji rozproszonej, instalowane np. u odbiorcéw przemystowych,
lub tez sami odbiorcy przemystowi, posiadajacy mozliwo$¢ redukcji zapotrzebowania po-
przez wylaczenie czgéci odbiornikéw. Z kolei na poziomie sieci niskiego napigcia zasoby te
beda tworzy¢ prosumenci, czyli aktywni odbiorcy (klienci), dysponujacy wiasnym zréodtem
energii elektrycznej, przeznaczonym w pierwszej kolejnosci do zaspokajania swoich potrzeb
energetycznych, ale mogacy takze sterowaé poziomem swojego zapotrzebowania, a nawet
dostarcza¢ energi¢ do sieci z wlasnej inicjatywy lub na Zzadanie odpowiedniego operatora.

Przyktadem prosumenta moze by¢ przytaczony do sieci niskiego napigcia budynek plus-
energetyczny, przy czym w celu efektywnego wykorzystania do §wiadczenia ustug systemo-
wych na rynku energii zasobow jakimi dysponuje tego rodzaju obiekt, pojedyncze budynki
powinny by¢ ze soba potaczone odpowiednia infrastruktura telekomunikacyjna, tworzac lo-
kalna sie¢ typu Smart Grid, zarzadzana centralnie przez powotany do tego podmiot. Zarza-
dzanie lokalng siecia typu Smart Grid mogloby by¢ realizowane na dwa sposoby:

1. poprzez przestanie przez podmiot zarzadzajacy odpowiedniego sygnatu uaktywniaja-
cego u danego prosumenta pozadanej ustugi systemowe;j,

2. poprzez przestanie przez podmiot zarzadzajacy odpowiedniego sygnatu zachgcajacego

danego prosumenta do uaktywnienia pozadanej ustugi systemowe;.

Pierwszy sposob dawalby podmiotowi zarzadzajacemu wigksza pewno$¢ uzyskania od pro-
sumenta pozadane] ustugi systemowej, jednak wymagalby, aby zarzadzajacy siecia Smart
Grid dysponowal peilna kontrola nad instalacja budynku plus-energetycznego, co mogloby
by¢ trudne do zaakceptowania przez wlasciciela tego obiektu. Stosowanie drugiego sposobu
eliminuje wskazana niedogodnos$¢, gdyz pozostawia catkowita kontrolg nad instalacja budyn-
ku plus-energetycznego jego wilascicielowi, nie dajac jednak podmiotowi zarzadzajacemu sie-
cia Smart Grid pewnosci, a jedynie prawdopodobienstwo, uzyskania pozadanej ustugi.

W celu optymalizacji pracy systemu elektroenergetycznego, podmioty zarzadzajace po-
szczegdlnymi lokalnymi sieciami typu Smart Grid, grupujacymi budynki-plus energetyczne,
powinny oferowac ustugi systemowe odpowiedniemu operatorowi OSD. Do ustug tych moz-
na zaliczy¢:

1. minimalizacja odchylen od planowanego zapotrzebowania — poprzez odpowiednie ste-
rowanie urzadzeniami zintegrowanymi z budynkiem plus-energetycznym, podmioty
zarzadzajace lokalnymi sieciami typu Smart Grid moga wplywa¢ na ksztattowanie
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biezacego bilansu w obszarze systemu zarzadzanym przez danego operatora OSD w
taki sposob, aby roéznica migdzy aktualnym i planowanym (zgloszonym na rynek bi-
lansujacy) zapotrzebowaniem rozpatrywanego obszaru byta minimalna,

2. bilansowanie zapotrzebowania w czasie rzeczywistym — poprzez odpowiednie stero-
wanie urzadzeniami zintegrowanymi z budynkiem plus-energetycznym, podmioty za-
rzadzajace lokalnymi sieciami typu Smart Grid moga wplywa¢ na ksztaltowanie bie-
zacego bilansu w obszarze systemu zarzadzanym przez danego operatora OSD w taki
sposob, aby roznica migdzy aktualnym i planowanym (zgloszonym na rynek bilansu-
jacy) zapotrzebowaniem rozpatrywanego obszaru byla na poziomie pozadanym przez
operatora OSP z punktu widzenia bilansowania calego systemu (z punktu widzenia bi-
lansowania systemu prowadzonego przez operatora OSP bylaby to ustuga analogiczna
do ustugi oferowanej obecnie przez wytworcoOw, polegajacej na zmniejszeniu lub
zwigkszeniu produkcji energii do wymaganego poziomu),

3. zarzadzanie ograniczeniami w sieci rozdzielczej (zastgpowanie rozwoju sieci rozdziel-
czej) — poprzez odpowiednie sterowanie urzadzeniami zintegrowanymi z budynkiem
plus-energetycznym, podmioty zarzadzajace lokalnymi sieciami typu Smart Grid mo-
ga wplywac¢ na ksztatltowanie rozplywu mocy w poszczegdlnych elementach sieci
znajdujacych si¢ w obszarze systemu zarzadzanym przez danego operatora OSD w ta-
ki sposob, aby dostosowac przeptywy mocy do maksymalnych zdolno$ci przesyto-
wych elementow krytycznych (w ten sposob konieczno$¢ rozbudowy sieci ze wzgledu
na niewystarczajace zdolnosci przesytowe zostaje odroczona).

Umozliwienie wykorzystania ustug systemowych mozliwych do zaoferowania przez prosu-
mentdéw (budynki plus-energetyczne) wymaga zaprojektowania sieci Smart Grid o odpowied-
niej strukturze 1 funkcjonalnosci.
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1. Opracowanie wytycznych (w postaci propozycji kierunkow zmian
prawa oraz propozycji szczegolowych rozwigzan prawnych) dla
uwzgledniania elementéow OZE w planie zaopatrzenia gminy w
energie¢ elektryczng, cieplo i paliwa gazowe

Ustawa Prawo Energetyczne naktada na kazda gming obowiazek przygotowania
dwodch dokumentdéw planistycznych, uchwalanych nastgpnie przez rad¢ gminy.

e Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energig elektryczna i paliwa gazowe
(art. 19 ustawy —Prawo energetyczne)

e Plan zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe (art. 20 ustawy —
Prawo energetyczne)

Zdarza sig, ze Gmina przedmiotowych dokumentoéw nie posiada, gdyz nie dysponuje
odpowiednimi $rodkami na ich opracowanie.

W Ustawie Prawo Energetyczne powinny =zosta¢ zdefiniowane wytyczne dla
podmiotéw sporzadzajacych zatozenia do planéw zaopatrzenia gminy w cieplo, energig
elektryczna 1 paliwa gazowe nakladajace obowiazek sporzadzenia szczegdétowego i
wyczerpujacego raportu dotyczacego mozliwosci gminy w uzyskaniu energii ze zrddel
odnawialnych w zaleznosci od polozenia 1 uwarunkowan geograficznych.

Posiadanie przez gming zatozen do planu zaopatrzenia w poszczegdlne nosniki
energii, stuzy¢ ma przede wszystkim pordwnaniu potrzeb gminy w zakresie zaopatrzenia w
no$niki energii i przy optymalnym wykorzystaniu OZE, wyeliminowaniu tych, ktore moga
zagrozi¢ bezpieczenstwu energetycznemu gminy.

Plan zaopatrzenia gminy w cieplo, energi¢ elektryczna i1 paliwa gazowe jest
narzgdziem, z pomoca, ktérego gmina moze osiagnaé:

— tad energetyczny,

— zgodnos¢ w zakresie celow strategicznych rozwoju spoteczno-gospodarczego gminy i planow
rozwoju przedsiebiorstw energetycznych,

— harmonijng wspétprace ze wszystkimi podmiotami lokalnego rynku paliw i energii na rzecz
zapewnienia zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,

— warunki umozliwiajace zaistnienie konkurencyjnego lokalnego rynku energii,

— obecnos¢ inwestoréw  zewnetrznych  zainteresowanych rozwojem infrastruktury
energetycznej wykorzystujgcej OZE, badz wdrazaniem nowatorskich rozwigzan.

Aby przyciagna¢ wigeej inwestycji, majacych na celu zastosowanie OZE lub instalacji
pilotazowych wykorzystujacych OZE na danym terenie, inwestorzy musza by¢ w stanie,
na wczesnym etapie, w wiarygodny sposob oceni¢ swoje ryzyko. Operatorzy sieci musza,
wige przekazywac jasng informacj¢, co do mozliwosci przyltaczenia OZE do sieci juz na
wstgpnym etapie inwestycji.
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Polski rzad powinien okresli¢ istotne dla OZE obszary na poziomie wojewddztw, w
taki sposob, aby latwo mozna bylo zdecydowaé, gdzie mozna inwestowa¢ w nowe
projekty. Gminy bedac w posiadaniu takiej wiedzy, moglyby rozpocza¢ zmiany studiow 1
planéw zagospodarowania, a proces inwestycyjny statby si¢ szybszy 1 bardziej
przejrzysty. Ponad to, w dobie spoteczenstwa wiedzy 1 popularnego juz transferu
technologii, zmianie powinien ulec charakter konkurowania przedsigbiorstw/inwestorow,
gdzie coraz mniejsza wageg odgrywa sam produkt (cechy jako$ciowe produktéw sa tatwe
do skopiowania i nie powinny stanowi¢ zrddta przewagi), a znaczenia nabieraja natomiast
takie warto$ci jak wiedza 1 kapitat intelektualny przedsigbiorstwa.

1.1. Sytuacja administracyjno-prawna OZE w Polsce

Rozw6j nowych technologii energetycznych, do ktorych zalicza si¢ systemy
wykorzystujace odnawialne zrodta energii, zwigzany jest $cisle z uregulowaniami prawnymi i
administracyjnymi wystepujacymi w danym panstwie. Obecne rozwiazania wspierajace
rozw0j OZE w Polsce to w szczeg6lnosci:

— System Swiadectw pochodzenia energii z OZE tzw. ,zielone certyfikaty”,

— Obowigzek zakupu catosci energii wyprodukowanej z odnawialnych zrédet przez operatora
systemu elektroenergetycznego,

— Preferencyjne kredyty dla inwestoréw,

— Zniesienie akcyzy na wytworzong energie,

Mozliwos¢ pozyskania bezzwrotnych dotacji,

Analiza mechanizméw wsparcia wystepujacych w wigkszosci krajow UE (np. w
Niemczech) pozwala na stwierdzenie, ze aktualnie istniejace w Polsce uregulowania prawne,
nie sa wystarczajace dla realnego rozwoju energetyki odnawialnej. Jedna z najistotniejszych
barier, ktora skutecznie hamuje rozwdj technologii OZE, nawet mimo funkcjonujacych
systemOw wsparcia, sa problemy administracyjno-prawne nizszego rzedu. Potencjalnych
inwestorow skutecznie zniechgcaja biurokracja, skomplikowane, urzgdowe procedury na
poziomie lokalnym oraz koszty zwiazane z wdrozeniem instalacji OZE (np. fakt, ze przychod
ze sprzedazy energii pochlaniany jest czg$ciowo przez skladki na ubezpieczenie spoteczne).
Kolejna kwestig jest brak prawnego rozroznienia technologii OZE, a konkretnie takie samo
traktowanie instalacji wigkszych mocy jak i mikrosystemow. Faktem jest, ze z najwigkszymi
problemami administracyjnymi spotykaja si¢ inwestorzy zainteresowani wdrozeniem
systemow bardzo matych mocy (mikrozrédet), gdyz wedle przepisow, caty czas traktowane
sa one na podobnych zasadach jak zrédta duzych mocy.

1.2. Bariery administracyjno-prawne rozwoju inwestycji OZE w Polsce

Do najwazniejszych przeszkdd administracyjno-prawnych rozwoju energetyki OZE
zaliczy¢ mozna:
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— Niedostosowany do potrzeb rozwijajgcej sie branzy system wsparcia finansowego.

—  Skomplikowana procedura uzyskiwania koncesji i pozwolen na prowadzenie dziatalnosci
gospodarcze;j.

— Procedury przytaczenia systemu OZE do sieci elektroenergetyczne;j.
— Brak polityki rozwoju OZE w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.
— Komplikacje zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe i pdzniejsza budowa instalacji.

— Procedury zwigzane z uzyskaniem koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej z matych
Zzrédet OZE.

— Brak systemu wsparcia dla wytwarzania energii cieplnej z OZE.

— Skomplikowany proces uzyskania Swiadectw pochodzenia (zielonych certyfikatow) i obrét
nimi.

Ponizej oméwiono najwazniejsze problemy zwiazane z praktycznym stosowaniem OZE.

1.2.1. Niedostosowany do potrzeb rozwijajacej si¢ branzy system wsparcia
finansowego

Obecnie w Polsce funkcjonuje system $wiadectw pochodzenia (dla OZE — zielone
certyfikaty - ZC), czyli dokumentéw wydawanych przez prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
potwierdzajacych wyprodukowanie energii elektrycznej z OZE. System polega na obowiazku
zakupu okreslonej ilosci ZC (odpowiadajacych energii elektrycznej wytworzonej z OZE) lub
wyprodukowaniu okreslonej ilosci ,,zielonej” energii. Dodatkowo, okresla si¢ limit energii z
OZE, w odniesieniu do ogdlnego zuzycia lub produkcji energii elektrycznej. W momencie
niewykonania obowiazku stosowane sa oplaty zastgpcze stanowiace zwykle dochody
budzetowe. Kazdy certyfikat jest prawem wlasnosci, ktory podlega obrotowi na polskiej
Gieldzie Energii. Obowiazkiem firm, ktore zajmuja si¢ produkcja, zaopatrzeniem i sprzedaza
energii elektrycznej, jest uzyskanie i przedstawienie do umorzenia obowiazkowej liczby ZC.
Dzigki temu istnieje state zapotrzebowanie na tego typu certyfikaty na rynku energii. W 2011
roku cena ZC wynosita 268/MWh zl, a cena energii elektrycznej 195 zt/MWh. Wynika z tego,
ze producent energii z OZE mogt (nie liczac producenta energii z biogazu, mogacego uzyskac
jeszcze fioletowy certyfikat za produkcje energii w kogeneracji) otrzymac tacznie 463 zt za 1
MWh.

1.2.2. Skomplikowana procedura uzyskiwania koncesji i pozwolen na prowadzenie
dzialalno$ci gospodarczej

Problem ten dotyka zwykle mikro, matych i $rednich wytwércow energii OZE.
Otrzymanie koncesji na wytwarzanie ,,zielonej)” energii elektrycznej musi by¢ poprzedzone
uzyskaniem przez inwestora statusu prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Kazda osoba
fizyczna przy rejestracji dziatalno$ci w urzedzie gminy przechodzi przez standardowa
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procedure zaktadania firmy. Dodatkowo, negatywny wpltyw na oplacalno$¢ inwestycji maja
przepisy okreslajace konieczno$¢ optacania sktadek ZUS oraz podatkéw. Przychody z
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej tj. sprzedazy energii elektrycznej i1 sprzedazy praw
majatkowych zwiazanych ze §wiadectwami pochodzenia, sa opodatkowane, w tym [1]:

a. podatek VAT — opodatkowanie ustala si¢ na zasadach ogdlnych (od 2011 r. 23%); w
przypadku drobnych przedsigbiorcéw jest mozliwos$¢ zastosowania zwolnienia, jezeli
sprzedaz nie przekracza 150000 zt rocznie (od 2011 r.);

b. akcyza - opodatkowanie sprzedazy energii odbiorcy koncowemu; podstawa do
zwolnienia z akcyzy moze by¢ dokument potwierdzajacy umorzenie $wiadectwa
pochodzenia energii;

c. CIT (dotyczy spotek) - Opodatkowanie dochodu na zasadach ogoélnych wg stawki
19% (w 2011 r);

d. PIT (dotyczy dzialalnosci gospodarczej osoby fizycznej) - Opodatkowanie na
zasadach ogolnych, jako dochodu z dziatalno$ci gospodarczej;

e. ryczatt — czyli mozliwo$¢ wyboru rozliczania przychodu na zasadach szczegdlnych; wedle
ustawy o zryczattowanym podatku dochodowym, od niektdrych przychoddw osigganych
przez osoby fizyczne mozliwe jest opodatkowanie ryczattem w wysokosci 5,5% przychodéw z
odptatnego zbycia $wiadectw pochodzenia otrzymanych przez przedsiebiorstwa
energetyczne wytwarzajgce energie elektryczng z OZE lub zbycia wyprodukowane] energii
elektrycznej.

1.2.3. Przylaczenie systemu OZE do sieci elektroenergetycznej

W celu uzyskania zgody na podlaczenie instalacji OZE do sieci, w pierwszej

kolejnosci nalezy zlozy¢ wniosek o okreslenie warunkow przytaczenia do przedsigbiorstwa
energetycznego zajmujacego si¢ przesylaniem lub dystrybucja energii elektrycznej, do
ktorego nalezy sie¢. Razem z wnioskiem nalezy zlozy¢ wypis 1 wyrys z miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego lub decyzje o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu. Umowa o przylaczenie jest podstawa do realizacji prac projektowych oraz budowlano
montazowych. Okresla ona zasady, jakim podlega¢ maja te prace oraz aspekty zwiazane z
ponoszeniem kosztoOw przytaczenia przez obie strony.
Zasadniczym problemem jest przygotowanie dokumentacji technicznej dolaczanej do
wniosku o wydanie warunkow przylaczenia, wynikajace zwykle z braku doswiadczenia
operatorow w zakresie przytaczania urzadzen OZE. Inna bariera, ktéra generuje dodatkowe
naktady finansowe dla potencjalnego inwestora, jest konieczno$¢ pokrycia kosztow
przytaczenia systemu do sieci, ktore okreslone sa w taryfach przedsigbiorstw energetycznych
oraz w Prawie Energetycznym. Ponadto nie istnieje instrukcja, ktora umozliwialaby
standardowy odbior OZE, przez co konieczne staje si¢ dostosowanie do indywidualnych,
czesto niepotrzebnych wymagan lokalnego operatora, co generuje dodatkowe koszty i
wydtuzaja termin odbioru.

1.2.4. Miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego
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Kazdy teren zabudowany, objety planem zagospodarowania przestrzennego, wedle
ustaw o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, a takze wedtug Prawa budowlanego,
musi posiadac¢ okreslone funkcje jakie ma speinia¢ znajdujaca si¢ na nim zabudowa. Problem
dla wytworcow energii z OZE sprowadza si¢ do faktu, Ze na terenie gminy przeznaczonym
pod zabudowe mieszkalna lub ustlugowa zwykle nie mozna prowadzi¢ dziatalnosci
produkcyjnej. Przykladowo, osoba chcaca sprzedawac energi¢ elektryczna wytworzona w
panelach fotowoltaicznych zamontowanych na dachu domu mieszkalnego lub ustugowego,
wedle prawa jest producentem, dlatego nie moze prowadzi¢ takiej dzialalno$ci, chyba, ze w
planie zagospodarowania przestrzennego uwzgledniona zostata produkcyjna funkcja terenu.
W Polsce nadal istnieje niewiele planow zagospodarowania przestrzennego (aktualnie okoto
30% kraju posiada takie opracowania). Dla pozostalych obszaréw nieposiadajacych planow,
to wladze lokalne ustalaja procedury zainstalowania instalacji OZE przez indywidualnych
inwestorow. Sprowadza si¢ to do konieczno$ci uzyskania m.in. decyzji o warunkach
zabudowy (jesli jej wydanie jest mozliwe).

1.2.5. Komplikacje zwigzane z uzyskaniem pozwolenia na budowe i pézniejsza
budowa instalacji.

Niejasny 1 zlozony system uzyskiwania pozwolenia na budowg oraz brak
przejrzystych przepisow odnosnie koniecznos$ci uzyskania tego typu pozwolenia dla ré6znych
instalacji OZE, sa przyczyna wydtuzenia oraz utrudnienia calego procesu inwestycyjnego, co
moze wyraznie zniecheci¢ inwestorow. Podczas budowy konieczne jest przestrzeganie
wszelkich procedur, norm budowlanych i BHP okre$lonych przez Prawo budowlane, a dla
systemow, gdzie konieczne jest posiadanie pozwolenia na budowe, nalezy prowadzié
dziennik budowy i zatrudni¢ kierownika budowy. Procedury montazu i instalacji matych
systeméw OZE nadal podlegaja podobnym wymaganiom jak inwestycje wigkszej skali, przez
co zwigkszony zostaje ich koszt i wydtuza si¢ czas ich realizacji.

1.2.6. Procedury zwigzane z wuzyskaniem koncesji na wytwarzanie energii
elektrycznej z matych zrodet OZE

Uzyskanie koncesji jest wymagane dla prowadzenia dzialalnos$ci gospodarcze; w
zakresie wszystkich technologii wytwarzania energii elektrycznej, w tym takze z OZE,
poniewaz administracja panstwowa musi wiedzie¢, jakimi mocami wytworczymi dysponuje
na terenie kraju i w jaki sposob moze je bilansowacé [1]. Posiadanie koncesji, ktora wydaje sig
dopiero po zakonczeniu budowy systemu, jest niezbednym warunkiem do ubiegania si¢ o
mozliwo$¢ otrzymywania zielonych certyfikatow i produkcji energii z odnawialnych zrodet,.
O koncesje¢ moga ubiega¢ si¢ jedynie przedsigbiorcy, zatem osoby fizyczne zobligowane sa
rejestracji dzialalnosci gospodarczej. Do wnioskow o wydanie koncesji dotacza si¢ szereg
dodatkowych dokumentéw i1 zaswiadczen (np. dla systemoéw PV - 19), ktére okreslaja
spetnienie warunkow organizacyjnych, technicznych i finansowych a takze $§wiadectwo o
niekaralno$ci. Nie istnieje procedura uproszczona dla niewielkich inwestycji OZE.
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1.2.7. Brak systemu wsparcia dla wytwarzania energii cieplnej z OZE

Aktualnie, systemy wsparcia dla energii z OZE dotycza jedynie produkcji energii
elektrycznej lub skojarzonego wytwarzania elektrycznosci i ciepta (kogeneracja), nie istnieja
one natomiast dla energii cieplnej wytwarzanej z odnawialnych zrodet (np. energii
geotermalnej, produkowanej przez kolektory stoneczne czy w kotlach na biomasg).

1.2.8. Pozyskiwanie Swiadectw pochodzenia (zielonych certyfikatow) i obrot nimi

Uzyskanie $wiadectwa pochodzenia wiaze si¢ z dodatkowymi procedurami, ktore
producent energii musi spetni¢. Konieczne jest jednorazowe utworzenie konta na Towarowe;j
Gieldzie Energii (TGE), na ktore beda wplywaty swiadectwa pochodzenia. Dodatkowo nalezy
wypehi¢ dostgpny na stronie wniosek i1 szereg zalacznikdéw. Zielone certyfikaty wystawia
prezes URE na wniosek wytworcy natomiast operator sieci musi potwierdzi¢ ilo$¢
wyprodukowanej i zgloszonej we wniosku energii. Sktadanie wnioskow odbywa si¢ co
miesiac, do 14 dnia nastgpnego miesiaca. Po ztozeniu wniosku nastgpuje okres oczekiwania
na $wiadectwa pochodzenia trwajacy do 28 dni. Swiadectwa pochodzenia objete sa
podatkowym ryczaltem w wysokosci 5,5%.

1.3. Wytyczne zmian w prawie polskim oraz propozycje zmian legislacyjnych

Biorac pod uwage omoéwione wczesniej bariery, problemem priorytetowym sa
niejasne, skomplikowane i malo przejrzyste procedury systemu administracyjno-prawnego
nizszego rzgdu, z ktdrymi bezposrednia styczno$¢ ma inwestor zainteresowany wdrazaniem
technologii OZE. Mowa tu zaré6wno o inwestorze indywidualnym, ktéry chciatby wyposazy¢
swoj dom w ,,zielong” technologi¢ (i sprzedawa¢ energi¢ do sieci), jak 1 gminie planujacej
zrealizowaé projekty OZE na swoim terenie. Drugim zagadnieniem jest zmiana zasad
funkcjonowania systemu wsparcia dla OZE, gdyz funkcjonujacy obecnie jest mato atrakcyjny
dla inwestorow.

Na dzien dzisiejszy celowe jest wprowadzenie jednolitej ustawy o odnawialnych
zrodtach energii. Z uwagi na interdyscyplinarny charakter zmian, jakie zachodza przy
wdrazaniu technologii energetyki rozproszonej i odnawialnej, konieczne jest zdefiniowanie
organu odpowiedzialnego za owe zmiany. Rozwijajaca si¢ branza energetyki OZE/URE
Scisle zwiazana jest zarowno z budownictwem mieszkalnym 1 ustugowym, gming wiejska 1
gospodarstwem wiejskim czy osiedlem miejskim, transportem, jak rowniez z planowaniem
energetycznym w gminach, powiatach i wojewodztwach.

Aktualnie odpowiedzialne za kwestie energetyki Ministerstwo Gospodarki, nie wydaje
si¢ juz by¢ najlepszym z mozliwych powotanych w tym celu organéw. Pod tym wzgledem
wilasciwym do dziatan jest Ministerstwo Infrastruktury, ktore ma w swoich kompetencjach:
planowanie przestrzenne, budownictwo, transport oraz telekomunikacj¢ i odpowiednie ustawy
do ich regulacji, o najwyzszej randze w hierarchii waznos$ci aktow prawnych. Sa to takie
ustawy jak: ustawa o planowaniu i1 zagospodarowaniu przestrzennym, ustawa Prawo
budowlane, ustawa Prawo telekomunikacyjne, ustawa Kodeks drogowy, ustawa o transporcie
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drogowym, ustawa o transporcie kolejowym, ustawa o transporcie publicznym i inne ustawy,
mniej znaczace, na przyklad ustawa o audycie energetycznym budynku [2].

Propozycja zmian prawnych 1 administracyjnych to w szczeg6lnosci wyeliminowanie
trudnosci na szczeblu administracyjno-prawnym, ktore dotykaja glownie inwestorow
zainteresowanych matymi i §rednimi projektami OZE.

3.3.1 Zmiana procedury uzyskiwania koncesji i pozwolen na prowadzenie dziatalno$ci
gospodarczej

W szczegélnosci:
a. Zniesienie koniecznosci uzyskania koncesji i zaktadania dziatalnosci gospodarczej dla
producentow energii z matych zrédet OZE (np. ponizej 150 kW)

b. Zwolnienie z podatku VAT

3.3.2 Utlatwienie i wujednolicenie procedury przytaczenia systemu OZE do sieci
elektroenergetycznej

W szczegélnosci:
c. Okreslenie przez ustawodawce jednolitych w skali catego kraju wymagan, jakie
operator systeméw dystrybucyjnego i przesytowego moze stawiac inwestorowi

d. Zapewnienie szkolen z zakresu OZE dla operatoréw systemu elektroenergetycznego

e. Wprowadzenie uproszczonych instrukcji ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej dla
mikroinstalacji (ograniczenie biurokratycznych procedur i skrocenie czasu wykonania)

f. Okreslenie klarownej, jednolitej definicji kosztéw przytagcza oraz wprowadzenie
centralnych regulacji dla tych kosztow (celem miatoby by¢ réwnomierne roztozenie
kosztow przytagcza pomiedzy wszystkich dostawcéw energii, przy jednoczesnym
zapewnieniu rownych warunkéw konkurencyjnosci dla wszystkich producentéw
energii z OZE [1]).

3.3.3 Zmiana ustawy o miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego

Powinna nastapi¢ zmiana przepisu warunkujacego zakaz przylaczania mikrosystemow
OZE, w szczegblnosci systeméw PV, mikrowiatrakow do sieci (wytwarzanie energii -
dziatalnos¢ produkcyjna), gdy teren na ktorym si¢ znajduja przeznaczony jest jedynie pod
dziatalno$¢ mieszkalno-ustugowa.

3.3.4 Uproszczenie procedury zwiazanej z uzyskaniem pozwolenia na budowe i pozniejsza

budowa instalacji oraz z uzyskaniem koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej z matych
zrodet OZE
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Zniesienie wymogu uzyskiwania koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej dla zrodet
0 mocy ponizej np. 150 kW.

3.3.5 Zmiana sposobu pozyskiwania $wiadectw pochodzenia (zielonych certyfikatéw) i
obrotu nimi

W szczegélnosci
g. Ulepszenie lub zamiana dotychczasowego systemu wsparcia dla OZE (opisane w
kolejnym punkcie)

h. Zniesienie koniecznosci rejestracji na gietdzie energii oraz sprzedazy za jej
posrednictwem [1]

i.  Wprowadzenie mozliwosci obrotu $wiadectwami pochodzenia dla oséb fizycznych na
takich samych zasadach jak podmiotom gospodarczym, wytgczajac ich z koniecznosci
rejestracji dziatalnosci gospodarczej i posiadania koncesji na wytwarzanie energii
elektrycznej.

3.3.6 Zmiana systemu wsparcia OZE

Istnieja dwie propozycje zmiany systemu wsparcia:
a) System taryfy statej —,feed-in tariff”

Obecnie popularny w krajach UE system ,,feed-in tariff” (taryfy statej, gwarantowanej, FiT)
polega na okre$leniu (na regulacyjnym szczeblu), stalej ceny energii elektrycznej z OZE,
uzaleznionej od rodzaju zrdodta czy tez lokalizacji 1 daty oddania do eksploatacji. Taryfe ustala
si¢ zwykle na dtuzszy, okreslony czas (zazwyczaj 20 lat). System FiT pozwala na tatwa oceng
przysztych przychodow ze sprzedazy energii i jest wzglednie prosty do wdrozenia, gdyz
posiada prosta strukturg, niewielkie wymogi i koszty administracyjne. Co wigcej, nie obcigza
budzetu panstwa (w przeciwienstwie do subsydiow inwestycyjnych czy ulg podatkowych).
Specyfika systemu moze by¢ ryzyko potencjalnej zamiany poziomu taryfy zwiazane z
uchyleniem prawa lub celowe jej zmniejszenie w nastepstwie spadku cen odnawialnych
zrodet energii.

b) System wspodtczynnikow korekcyjnych dla $wiadectw pochodzenia oraz wprowadzenie
segmentacji OZE

Innym rozwigzaniem moze by¢ wprowadzenie tzw. segmentow dla OZE, dzigki ktorym
nastapi rozrdznienie tych technologii na gruncie administracyjno-prawnym:
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Tabela 1. Segmenty OZE — wyszczegélnienie technologii wraz z opisem. Opracowanie na podstawie [3].

Nr Rodzaj technologii Szczegoly
segmentu
1 Wspolspalanie Moc > 1 MW
2 Wielkie elektrownie wodne Moc > 1 MW
3 Wielkie farmy wiatrowe Moc > 1 MW
4 Rolnictwo energetyczne biogazownie o wydajnosci biogazu w przeliczeniu na czysty
metan: 100 tys. m3 do 4 mln m3; moc elektryczna zrodet
kogeneracyjnych zintegrowanych technologicznie z
biogazowniami: 50 kW do 2 MW
5 Gospodarka odpadami biogazownie przy oczyszczalniach $ciekow i na
sktadowiskach odpadéw komunalnych o wydajnosci biogazu
w przeliczeniu na czysty metan: powyzej 100 tys. m3; moc
elektryczna zrodel kogeneracyjnych zasilanych biogazem:
powyzej 50 kW; spalarnie: 50 do 500 tys. ton odpadoéw
6 Instalacje matej mocy, poza wydajno$¢ biogazu w przeliczeniu na czysty metan: 100 tys.
segmentami 4 i 5 m3 do 2 mln m3; moc elektryczna zrédet kogeneracyjnych
50 kW do 1 MW
7 Mikroinstalacje wydajno$¢ biogazu w przeliczeniu na czysty metan: do 100
tys. m3; moc elektryczna zrédet kogeneracyjnych: do 50 kW;
prosumenckie tancuchy wartosci z pompa ciepta oraz z
samochodem elektrycznym
8 Cieplo poza kogeneracja kotly na biomasg stata i na biogaz, kolektory stoneczne,
piece/kominki
9 Biopaliwa I i IT generacji -
10 Inne technologie, wymagajace Centrum Certyfikacji Technologicznej przy Prezesie Urzedu

certyfikatu technologicznego

Regulacji Energetyki

Dzigki takiemu podzialowi mozliwe stanie si¢ wprowadzenie wspotczynnikéw
certyfikujacych dla poszczegolnych technologii. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze oprocz technologii
wytwarzania energii elektrycznej, zostaty takze wymienione technologie produkcji ciepta,
(nie tylko w kogeneracji) oraz wytwarzania i wykorzystania biopaliw:

Etap nr 11

Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie

132




Zadanie badawcze nr 3. Zwigkszenie wykorzystania energii z odnawialnych Zrodet energii w budownictwie

Tabela 2 Wykaz proponowanych wspoteczynnikow certyfikacyjnych oraz wysokos$ci oplat zastepczych dla
poszczegolnych segmentéow OZE w latach 2013-2025 [3].

2013 | 2016 | 2020 | 2025
Oplata zastepcza, %

Segment 100 | 78 | 56 | 28

Wspolczynnik certyfikacyjny
Wspolspalanie 1* 1 1 1 1
Wielkie elektrownie wodne 2* 1 1 1 1
Wielkie farmy wiatrowe 3 1 1 1 1
Rolnictwo energetyczne (4) 1.3 1.2 1.1 1
Gospodarka odpadami 5 1.3 1.2 1.1 1
Instalacje malej skali 6 L 1.1 1 1
Mikroinstalacje 7 1.5 1.3 1.1 1
Wrytwarzanie ciepla, poza kogeneracja 1.2 1.1 1 1
Biopaliwa’ 5 e . 5
Inne technologie (odrebnie certyfikowane) - - - -

* Wartoséci powinny by¢ okreslone po skonstruowaniu wspotczynnikéw certyfikacyjnych przez wiasciwe centra
certyfikacyjne.

Zaproponowane wspotczynniki korekcyjne miatyby zapewni¢ wigksze wsparcie dla mniej
wykorzystywanych obecnie mikroinstalacji oraz technologii wykorzystujacych energetyczny
potencjat rolnictwa (np. technologie biogazowe) i odpaddéw (np. spalarniec odpadow).
Mniejsze finansowanie dotyczyloby duzych projektow OZE tj. elektrowni wiatrowych 1
wodnych oraz wspotspalania biomasy w elektrowniach konwencjonalnych.

3.3.7 Proponowane rodzaje wsparcia finansowego dla OZE [3]

— Optaty zastepcze — prawa majgtkowe (certyfikaty).
—  Optaty zastepcze — fundusze celowe (NFOSIGW).

— Srodki generowane w segmencie operatorskim (OSD). Optata przesytowa — formuta kosztéw
uzasadnionych (straty sieciowe i ustugi systemowe) oraz kosztéw uniknietych (ustugi
substytucyjne).

— Fundusze unijne (spdjnosciowe/operacyjne, regionalne, z obszaru Wspdlnej Polityki Rolnej).
—  Srodki z optat za uprawnienia do emisji CO2.

— Wsparcie inwestycyjne, ulgi podatkowe w podatku PIT (prosumenci: instalacje
poligeneracyjne, wytwarzanie ciepta).

— W odniesieniu do biopaliw nalezy przyjaé, ze stosowane dotychczas ulgi podatkowe w
podatku akcyzowym beda likwidowane i bedg zastepowane nowym wsparciem,
zbudowanym na preferencjach zapisanych w dyrektywie 2009/28. (np. mnoznik 2 stosowany
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w odniesieniu do biopaliw drugiej generacji przy ich rozliczaniu w aspekcie wymaganego
udziatu energii odnawialnej na rynku korncowym energii).

1.4. Najistotniejsze zmiany zaproponowane w projekcie ustawy o odnawialnych
zrodlach energii

22 grudnia 2011 roku ukazata si¢ publicznie pierwsza wersja ustawy o OZE, ktora
docelowo ma by¢ wprowadzona w zycie w lipcu 2012 roku. Zaproponowane zostaly
nastgpujace formy ulatwienia procedur badz wyeliminowania barier dla procedur
administracyjno-prawnych [4]:

1. Dla mikroinstalacji (czyli instalacji mocy do 40 kWe lub 70kWt, lub biogazownie rolnicze o

mocy do 100kWe lub 130 kWt):

a. Zniesienie obowigzku koncesjonowania,
b. Preferencje w przytgczeniu do sieci elektroenergetyczne;j,

c. Zwolnienie wiascicieli z obowigzku zaktadania dziatalnosci gospodarczej (warunek:
sprzedaz do sieci maksymalnie 30% produkowanej energii)

2. Brak koniecznosci uzyskania koncesji na wytwarzanie biogazu rolniczego

3. Wprowadzenie wspotczynnikdw korekcyjnych dla $wiadectw pochodzenia (zielonych
certyfikatéw) dla rdéznych technologii OZE. Zyska¢ majg mate Zrédta, do mocy 100 kW
(gtéwnie systemy fotowoltaiczne i biogazownie), natomiast mniej dotowana bedzie
produkcja w duzych elektrowniach: wiatrowych, wodnych i tych opartych na wspétspalaniu
biomasy

4. Propozycja wprowadzenia certyfikatow za produkcje ciepta z OZE

Analizujac zaproponowany projekt ustawy mozna stwierdzi¢, ze eliminuje on czg$¢
opisanych wczesniej barier wptywajacych na dynamike i wielko$¢ rozwoju rynku OZE/URE
na terenie Polski. Najbardziej istotne znaczenie ma fakt zredukowania ilo$ci procedur
zwiazanych z przylaczaniem do sieci 1 koncesjonowaniem dla matych instalacji. Na
szczegOlna uwage zashuguje takze wprowadzenie wspotczynnikoéw korekcyjnych dla réznych
technologii OZE, gdyz zbliza system zielonych certyfikatoéw do systemu taryf stalych oraz
wprowadza formalno-prawne rozroznienie technologii wytwarzania energii z OZE.

LITERATURA:

[1] Bariery prawno-administracyjne w procesie inwestycyjnym systemoéw fotowoltaicznych w
Polsce. Rekomendacje jak znie$¢ bariery fotowoltaiki” dr Stanistaw M. Pietruszko, Polskie
Towarzystwo Fotowoltaiki
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[2] ,,Energetyka rozproszona - od dominacji energetyki w gospodarce do zréwnowazonego
rozwoju, od paliw kopalnych do energii odnawialnej i efektywnosci energetycznej” prof. Jan
Popczyk, Polski Klub Ekologiczny Okrgg Mazowiecki, Warszawa 2011

[3] ,,Ustawa, ktorej nie ma, cho¢ od grudnia 2010 powinna by¢. Rzecz o wykorzystaniu
technologii OZE/URE do ochrony bezpieczenstwa energetycznego w horyzoncie 2020 i
zmniejszenia ryzyka stranded costs w energetyce WEK” prof. Jan Popczyk, Politechnika
Slaska, Dzial Profesorski Klastra 3x20

[4] ,,Uzasadnienie do projektu ustawy o odnawianych zrédtach energii z dn. 20.12.2011”
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Marta MASTALERSKA
Ryszard MOCHA

OPRACOWANIE KONCEPCJI I STRUKTURY BIZNESPLANU
STWORZENIA GMINNEGO CENTRUM ENERGETYCZNEGO NA
BAZIE OZE JAKO DRUGIEGO FILARU BEZPIECZENSTWA
ENERGETYCZNEGO

1. Zdefiniowanie celow, misji i zakresu dzialania

1.1 Wstep

Jednym z podstawowych zadah gospodarki jest zaspokojenie konsumpcyjnych
i rozwojowych potrzeb spoteczenstwa. Aby to byto mozliwe, panstwo musi osiagnaé stan
bezpieczenstwa energetycznego. W Polsce wielokrotnie podejmowano proby zdefiniowania
pojecia bezpieczenstwa energetycznego, jednak w zalezno$ci od usytuowania jednostki
organizacyjnej w tancuchu gospodarczym definicje te roznia si¢ a bezpieczenstwo jest inaczej
pojmowane. Dla odbiorcy kofcowego bezpieczenstwo energetyczne oznacza przede
wszystkim dostgpnos$¢ energii widzianej w dwoch aspektach: ceny oraz dostgpnosci
infrastruktury technicznej zapewniajacej pewnos¢ i ciaglos¢ dostaw.

Przez bezpieczenstwo energetyczne panstwa, w mysl art. 3 punkt 16 ustawy Prawo
energetyczne z 10 kwietnia 1997, rozumie sig: ,,stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie
biezacego 1 perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energig¢ w sposob
technicznie i ekonomicznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony §rodowiska”.

W mysl ustawowej definicji Polska powinna dazy¢ do stworzenia takiego systemu
prawno-ekonomicznego ktory zapewnialby:

— pewno$¢ dostaw — realizowana poprzez dywersyfikacj¢ dostaw nos$nikdéw energii oraz
zmiang struktury ich zuzycia,

— konkurencyjnos¢ — stworzenie wszystkim uczestnikom rynku energii takich samych
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warunkow do dzialania,

— spetnienie wymogoéw ochrony $rodowiska — ograniczenie negatywnego wptywu sektora
energetycznego na srodowisko przyrodnicze oraz minimalizacja kosztéw zewngtrznych.

W 2008 roku w Szczecinie doszto do powaznego kryzysu energetycznego, obfite
opady deszczu i $niegu doprowadzily do wylaczenia si¢ czterech linii wysokich i $rednich
napie¢ zasilajacych lewobrzezna czg$¢ Szczecina. Prawie cale miasto zostalo pozbawione
pradu. Podobna sytuacja miata miejsce zima 2009/2010 roku. Setki tysigcy gospodarstw
domowych zostalo pozbawione zasilania, do dzi§ ich wlasciciele ubiegaja si¢ o
odszkodowania od firm energetycznych. Gtoéwna przyczyna tych zdarzen jest zty stan sieci
energetycznych oraz specyfika struktury wytwarzania energii elektrycznej w Polsce.

Wociaz rosnace ceny paliw 1 energii oraz czgste awarie sieci przesylowych zmuszaja
odbiorcoéw do poszukiwania alternatywnych drég pozyskania paliw i1 energii. Indywidualny
odbiorca nie musi pozostawa¢ bierny wobec sytuacji zagrazajacej jego bezpieczenstwu
energetycznemu. Mechanizmem wspomagajacym te przemiany moga okaza¢ si¢ Gminne
Centra Energetyczne.

Nowatorskim motorem napgdowym rozwoju gminy jest uwzglednienie w planowaniu
energetycznym gminy innowacyjnej energetyki rozproszonej opartej na wlasnych zasobach
odnawialnych. Wykorzystanie potencjatu OZE umozliwia dywersyfikacje zrodet energii i
pozwala lepiej kontrolowa¢ i wptywaé na proekologiczny rozwo6j gminy. Wazne jest tutaj
istnienie przedsigbiorstwa infrastrukturalnego jako integratora ustug, ktéore swymi ramami
obejmowatoby energetyke rozproszona i wdrazanie technologii OZE/URE. Zrownowazona
energetyka gminna oparta na wlasnych zasobach moze generowa¢ nowy model finansowy
gminy i wplywa¢ nie tylko na rozwdj ekoenergetyczny, bezpieczenstwo energetyczne ale
takze na lokalny rynek pracy. W gminie pozostana pieniadze, ktére dawniej ,,uciekaty” do
przedsigbiorstw zewngtrznych, a nowopowstaly kapital bgdzie mozna zainwestowaé na
miejscu. Rozwdj energetyki rozproszonej, bardzo dobrze wpisuje si¢ w polityke energetyczna
UE, w przeciwienstwie do energetyki zawodowej, ktora boryka si¢ z coraz wigkszymi
trudno$ciami, aby sprosta¢ wymogom ochrony srodowiska, a wkrétce réwniez bedzie miata
problemy z pokryciem zapotrzebowaniu na energi¢ w kraju. Ponadto energetyka rozproszona
charakteryzuje si¢ silnym potencjatem nie tylko w dziedzinie produkcji energii elektrycznej i
ciepla ale takze w produkcji paliw transportowych (biopaliwa II generacji). Produkcja
wiasnych paliw transportowych w gminie sprawi, ze podwyzki ich cen nie beda tak dotkliwe,
poniewaz w duzej czg¢$ci gminy beda mogly same zaspokajac zapotrzebowanie na paliwa.

1.2. Misja

Misja Gminnego Centrum Energetycznego jest taka zmiana energetyki na terenie
gminy, ktéra umozliwi pelne wykorzystanie zasobéw Odnawialnej Energii oraz optymalizacj¢
wykorzystania paliw kopalnych. Gminne Centra Energetyczne beda dazy¢ do stopniowej
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minimalizacji roli WEK 1 zastapienia jej w jak najwigkszym stopniu przez OZE/URE.
Dodatkowo GCE dbac¢ bedzie o wdrazanie projektéw ktorych wynikiem bedzie racjonalizacja
zuzycia energii i obnizenie zapotrzebowania na energi¢ w gminie.

Stworzenie, monitorowanie 1 modernizowanie dobrze dziatajacej infrastruktury
energetycznej w gminie przygotuje obszar do prawidtowej 1 zaawansowanej wspotpracy z
jednostkami sasiadujacymi, otwierajac tym samym nowe perspektywy przed mieszkancami i
wladzami gminy.

1.3. Cele

Do podstawowych celow stawianych GCE naleza:
—rozbudowa oraz state ulepszanie infrastruktury energetycznej w gminie,
— aplikacja najnowszych rozwiazan oraz technologii energetycznych,
— maksymalizacja przychodow,
— ulatwienie oraz usprawnienie dzialan decyzyjnych w obszarze energetyki w gminie,
— przygotowanie i realizacja strategii energetycznej dla obszaru gminy,

— opracowanie metody optymalizacji kosztéw produkcji i dystrybucji no$nikow energii na
terenie dziatania GCE,

— propagowanie 1 wprowadzanie nowoczesnych technik i technologii OZE, w tym udziat
w realizacji przykladowych inwestycji zwigzanych z OZE,

— opracowanie nowych spdjnych zatozen do planow zaopatrzenia w energi¢ elektryczna,
cieplna i paliwa gazowe dla Gminy,

— wykorzystanie lokalnych zasobow naturalnych dla produkcji energii,
— wykorzystanie istniejacej infrastruktury techniczne;j,

— negocjowanie warunkéw dostawy medidéw przez podmioty zewngtrzne (wytworcy
1 dystrybutorzy energii elektrycznej, lokalni wytworcy energii)

— dziatania na rzecz podnoszenia efektywnos$ci wykorzystania no$nikow energii u wszystkich
odbiorcow obszaru gminy,

— prowadzenie inwestycji w zakresie podnoszenia efektywnos$ci energetycznej na obszarze,

— dziatalno$¢ zmierzajaca do zapewnienia réznych form energii wlasnym odbiorcom z
wiasnych zrédel (mozliwie efektywnie i ekologicznie wykorzystanych),
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— aktywizacja podmiotow dziatajacych na terenie GCE w obszarze energetyki w celu
wykorzystania 1 optymalizacji potencjatu technicznego, ekonomicznego i organizacyjnego
tych podmiotow,

— przygotowanie 1 wdrazanie lokalnych sposoboéw pozyskania paliw 1 energii (uprawy
energetyczne, biogazownie, energia odpadowa proceséw technologicznych itp.),

— aktywny udziat w pozyskaniu srodkéw finansowych dla Gminy oraz podmiotéw z terenu w
zakresie prowadzenia inwestycji proekologicznych i energooszczednych,

— prowadzenia statej akcji szkoleniowej i1 informacyjnej zwiazanej z oszcz¢dno$cia energii
wsrdd mieszkancow 1 podmiotéw gospodarczych (instytucjonalnych),

— udziat w pracach innych instytucji zwiazanych z polityka energetyczna .
Dodatkowo GCE powinno:

— reprezentowac interesy instytucji samorzadowych oraz mieszkancéw obszaru Gminy wobec
podmiotdéw energetyki zawodowe;j,

— prognozowaé rozwdj rynkow energetycznych oraz wptywaé na ostateczny ksztatt relacji
podaz- popyt na energig,;

— by¢ inicjatorem 1 jednostka wdrazajaca dziatalnos¢ badawczo-wdrozeniowa i1 innowacyjna z
zakresu energetyki,

— doradzac¢ 1 monitorowac proces inwestycyjny dla odnawialnych zrodet energii.

1.4. Zakres dzialania

Gminne Centrum Energetyczne bgdzie przedsigbiorstwem dla ktérego obszarem
dzialania bedzie zarowno energetyka gminna jak i planowanie energetyczne na poziomie
poszczegblnych gospodarstw domowych. W celu wypelnienia swojej misji oraz realizacji
celow GCE dysponowac bedzie szeroka gama ustug oraz narzedzi ktore opisano ponize;j.

1.4.1 Energetyk Gminny

Gminna polityka energetyczna nie zawsze jest w rgkach osob odpowiednio do tego
przygotowanych. Aktualnie w gminach brak jest specjalistow takich jak energetyk gminny,
ktéry posiada wiedze nie tylko z zakresu tradycyjnych technologii, ale i z zakresu technologii
opartych na odnawialnych zrodiach energii. W momencie tworzenia Gminnego Centrum
Energetycznego, przewidzie¢ nalezy jako jeden ze strategicznych celow przygotowanie
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odpowiedniej kadry poprzez kierowanie jej na specjalistyczne szkolenia lub nawet na
odpowiednie studia podyplomowe. Proponuje si¢ tutaj nawiazanie S$cistej wspotpracy z
Uczelniami  Wyzszymi w celu przygotowania odpowiedniego kierunku studiow
podyplomowych (lub docelowo dziennych).

Biorac pod uwage obecny trend w rozwoju technologii energetycznych, w ktérym
wyraznie wida¢ odejscie od energetyki centralnie planowanej i1 rosnace zastosowanie
energetyki rozproszonej, ktora umozliwia jednostkom administracyjnym uniezaleznienie si¢
od dostaw energii z zewnatrz, konieczne jest, aby sprawy energetyki w danym obszarze
administracyjnym, jezeli jest to tylko mozliwe, byly w rekach jednej osoby. W zwiazku z tym
powotanie stanowiska pelnomocnika ds. energetyki w gminie lub energetyka gminnego
wydaje si¢ by¢ krokiem celowym i stusznym, réwniez z punktu widzenia funkcjonowania
GCE.

Zadania energetyka gminnego:

— jest to osoba ,,pierwszego kontaktu” w sprawach projektow zwiazanych z energetyka,
zorientowana w sytuacji gminy i mogaca udzieli¢ informacji potencjalnym partnerom
w sprawach energetyki konwencjonalnej i opartej na OZE, co powoduje utatwienie kontaktow
handlowych

— wspotudzial w tworzeniu planéw zaopatrzenia gminy w energi¢ ze zrédel odnawialnych

podejmowanie dziatan na rzecz zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej w gminie (orientujac
si¢ w nowoczesnych technologiach oraz zachowaniach wspierajacych oszczgdno$¢ energii,
przygotowuje programy szkolen mieszkancéw gminy oraz projekty wprowadzenia nowych
technologii lub zmian w technologiach juz istniejacych, ktére skutkowaé beda mniejszym
zuzyciem energii cieplnej 1 elektrycznej w gminie oraz zmniejszeniem emisji szkodliwych
substancji do atmosfery

— biezaca analiza lokalnych cen energii (w tym taryf) w celu optymalizowania kosztéw
dostawy energii

— rozeznanie w sytuacji energetyki w Polsce (zasoby paliw kopalnych, mozliwos¢
wykorzystania zasobow energii odnawialnej, obowiazujace przepisy prawne zwigzane
z energetyka) oraz zobowiazania Polski zwiazane z aktualnym prawodawstwem unijnym dot.
energetyki,

— znajomos¢ wymogow prawnych prawa Polskiego 1 Unii Europejskiej w zakresie energetyki

nadzor i monitorowanie sprawnos$ci urzadzen energetycznych oraz stanu sieci przesylowych
W gminie,

—zdobywanie wiedzy z zakresu nowych technologii energetycznych,

— utrzymywanie kontaktow partnerskich z innymi gminami/miastami np. poprzez
uczestnictwo gminy w ,,Porozumieniu burmistrzow”, ktérego zadaniem jest realizacja
postanowien Pakietu Klimatycznego w miastach i gminach oraz realizacja celow
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wybiegajacych poza cele pakietu klimatycznego (redukcja emisji CO, o co najmniej 20%),
uczestnictwo w takich grupach otwiera gming na nowe technologie energetyczne z uwagi
nato, ze projekt ma charakter migdzynarodowy, pozwala réwniez czerpa¢ z doswiadczen
innych miast/gmin, co zwigksza tempo zmian w strukturze zaopatrzenia gminy w energi¢
elektryczna 1 ciepto.

Uzupelnienie wiedzy energetyka gminnego bgda oferowali urzednicy z referatow:

— Planowania i Finanséw - wiedza o budzecie mozliwym do przeznaczenia na modernizacj¢
istniejacej infrastruktury energetycznej oraz na budowe nowej,

— Ochrony Srodowiska - obecny stan $rodowiska w gminie, rozeznanie w skutkach
srodowiskowych nowych inwestycji z zakresu energetyki,

— Gospodarki Komunalnej — wsparcie w  zakresie inwestycji zwiazanych
z zagospodarowaniem odpadow, pomoc w opracowaniu projektu szkolen dotyczacych
segregacji odpadéw, przygotowanie programu motywacyjnego dla mieszkancéw gminy
(zwiazanego z segregacja odpadow),

— Budownictwa 1 Architektury — wsparcie w realizacji planu wykorzystania kolektorow
stonecznych, systemow fotowoltaicznych oraz mikroturbin wiatrowych (montowanych
na budynkach) do wspomagania ogrzewania i zasilania w energi¢ elektryczna budynkdow.

1.4.2 Zalozenia do planow zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe

Z punktu widzenia energetyki najwazniejszym dokumentem w gminie s Zatozenia do
plandéw zaopatrzenia gminy w cieplo, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe. Podstawa prawna
do opracowania tego dokumentu jest Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997
roku (Dziennik Ustaw z 2003r. Nr 153, poz. 1504 wraz z pdzniejszymi zmianami). Ustawa ta
przypisuje gminie zadanie wlasne, jakim jest planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto,
energi¢ elektryczna 1 paliwa gazowe na obszarze gminy (Art. 18 Ustawy). Ustawa
zobowiazuje rdwniez burmistrza (wojta, prezydenta) do opracowania "Projektu zalozen do
planu..." (Art. 19 Ustawy) lub "Projektu planu..." (Art. 20 Ustawy)

Dokument ten zawiera informacje dotyczace:

— Oceny stanu aktualnego i1 przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energi¢
elektryczna 1 paliw gazowych,

— Przedsigwzi¢c racjonalizujacych uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej i paliw gazowych,
— Zakresu wspoOlpracy z innymi gminami.

— Opisu celow strategicznych wynikajacych z obowiazujacego prawa w unii europejskie;j,
prawa krajowego, regionalnego i miejscowego w potaczeniu z przyjmowana polityka
energetyczng gminy
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— Oceng wptywu aktualnego stanu gospodarki energia w gminie na inne obszary i dziedziny
zycia w gminie

— Opisu przewidywanych trendow zmian w gospodarce energia na terenie gminy z
uwzglednieniem dlugofalowej polityki lokalnej, regionalnej (powiat, wojewddztwo) i
krajowe;j

— Rozszerzonej analizy cen no$nikow energii elektrycznej. Dynamika zmian. Perspektywy

— Opisu wybranych modeli zaopatrzenia gminy w ciepto, energig elektryczna i paliwa gazowe
na terenie gminy

— Mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych nadwyzek i lokalnych zasobow paliw i energii z
uwzglednieniem skojarzonego wytwarzania ciepla 1 energii elektrycznej oraz
zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych

— Wyboru docelowego wariantu realizacji polityki gminy w zakresie gospodarki energia

— Oceng wptywu wybranego wariantu gospodarki energia na inne obszary i dziedziny zycia w
gminie

— Sposob wdrozenia wybranego modelu zaopatrzenia gminy w ciepto, energig elektryczna i
paliwa gazowe

Biorac pod uwagg zakres dokumentu powinien on by¢ podstawowym zrodiem wiedzy
Gminy o mozliwos$ciach implementacji OZE. Nalezy polozy¢ szczegdlny nacisk na to, aby
kazda gmina posiadata ,,Zalozenia do planu...” oraz aby dokument ten byl wykonany
rzetelnie (tutaj wazna jest osoba energetyka gminnego, ktérzy powinni sprawowac pieczg¢ nad
jakoscia tego dokumentu). ,,Zatozenia do planu zaopatrzenia gminy w ciepto, energig
elektryczna 1 paliwa gazowe” sa drogowskazem wyznaczajacym kierunek i sposob dziatania
Gminnego Centrum Energetycznego.

1.4.3 Umowy ESCO

Umowy ESCO pojawitly si¢ w Stanach Zjednoczonych pod koniec lat 70 XX wieku w
efekcie kryzysu energetycznego. Idea uméw ESCO polega na tym, ze firma ESCO inwestuje
swo] kapitat w modernizacj¢ lub rozbudoweg infrastruktury energetycznej. Celem tej
inwestycji jest oszczedno$¢ energii, a z powstatej w ten sposob nadwyzki finansowej swoje
zyski czerpia zardwno firma ESCO jak i Klient (podziat kapitatu z oszczgdnos$ci nastgpuje
wedtug wezesdniej uzgodnionych zasad).

W ramach kontraktow ESCO Gminne Centrum Energetyczne moze oferowaé swoje
ustugi modernizacji i zmiany gospodarki energia dla podmiotéw samorzadowych, prywatnych
1 przedsigbiorstwom. Mozliwe to bedzie, jesli GCE wypracuje nadwyzke finansowa w innym
obszarze dzialania i dokona przeniesienia cz¢sci wypracowanego kapitatu na umowy ESCO.
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1.4.4 Wirtualne Zrédlo Poligeneracyjne

Wirtualne Zrodto Poligeneracyjne zwiazane bezposrednio ze Smart-Gridem, ktérych
zadaniem bedzie ,,skupianie” energii wytworzonej ze wszystkich rozproszonych zrédet
energii na obszarze GCE oraz sterowanie podaza energii pochodzacej z tych zrodet. Celem
jest zapewnienie réwnomiernej podazy réznych form energii dostosowanej do
zapotrzebowania. Pozwala to na uniknigcie jednej z najwigkszej wad energetyki opartej na
zrodlach  odnawialnych, jaka jest, zwlaszcza w przypadku farm wiatrowych,
nierownomierno$¢ podazy. Inteligentne sieci energetyczne (Smart Grid) to kompleksowe
rozwiazania energetyczne, ktore pozwalaja na laczenie, wzajemna komunikacje¢ i optymalne
sterowanie rozproszonymi elementami sieci energetycznych — po stronie producentow jak
1 odbiorcoéw energii - a shuzace ograniczeniu zapotrzebowania na energi¢. Sieci te wyposazone
sa w nowoczesng infrastrukture (liczniki, wylaczniki, przelaczniki, rejestratory), ktora
umozliwia wzajemna wymiang 1 analiz¢ informacji a w efekcie - optymalizowanie zuzycia
energii (cieplnej, elektrycznej) lub np. dystrybucji gazu. Sie¢ inteligentna (Smart Grid), w
porownaniu z obecnymi systemami bedzie bardziej elastyczna, niezawodna i lepiej
przystosowana do zaspokojenia nowych potrzeb energetycznych. Przyszte Smart Grid bgda
firmami typu ,,Real Time Utility” charakteryzujace si¢ zdecentralizowanym wytwarzaniem
energii w czasie rzeczywistym (odpowiedz na popyt) i dwukierunkowa dystrybucja energii,
komunikacja migdzy podmiotami i1 przeptywem informacji w czasie rzeczywistym,
monitorowaniem sieci w czasie rzeczywistym oraz systemami eksploatacyjnymi dziatajacymi
W czasie rzeczywistym zintegrowanymi z biezacym monitorowaniem infrastruktury.
Wprowadzenie magazynow energii elektryczne;.

Jednym z istotnych elementéw budowy ,inteligentnej sieci” - Smart Grid” jest
wprowadzenie buforujacych magazynéw energii elektrycznej, ktore sa niezbgdne dla
wykorzystania wielu rozproszonych zrodet energii. Urzadzenia te sa zdolne do przejgcia
chwilowych uderzen energii i do podtrzymania napigcia przy zaniku energii ze Zrddia
odnawialnego (np. wiatrak, ogniwo fotowoltaiczne). Smart Grid powinno optymalizowaé
wykorzystanie zasobéw 1 efektywnosci eksploatacyjnej, wykorzystywaé¢ wszystkie
rozwigzania w zakresie generacji i magazynowania energii oraz zapewnia¢ wymagana jakos¢
zasilania dla wszelkich potrzeb wystepujacych w gospodarce cyfrowej. Ponadto inteligentna
sie¢c umozliwia¢ bedzie czynne uczestnictwo poszczegdlnych odbiorcow energii i
wprowadzanie nowych produktéow, ustug i rynkéw. Wirtualne Zroédto Poligeneracyjne
powinno by¢ dostgpne dla wszystkich uzytkownikow sieci, a w szczegdlnosci OZE oraz
lokalnych zrodet o wysokiej efektywnosci 1 zerowej lub niskiej emisji CO,. Wazne jest
réwniez zapewnienie ustug o najlepszej wartosci poprzez innowacje, efektywne zarzadzanie
energia oraz utatwienia dla konkurencji i dziatan regulacyjnych.

1.4.5 Ushugi doradcze
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GCE ma stuzy¢ wiedza z zakresu szeroko pojetej energetyki, w tym odnawialnych zrodet
energii, dla swoich Partnerow oraz Prosumentéw. Ma doradza¢ przy doborze instalacji
OZE/URE w danej lokalizacji oraz weryfikowaé projekty pod wzgledem celowosci
wykonania.

Wybdr technologii uzalezniony jest od warunkéw danej lokalizacji. Przed przystapieniem
do wykonania inwestycji nalezy dokona¢ dokladnych badan oraz pomiaréw wietrznosci,
ilosci promieniowania stonecznego czy mozliwosci wykorzystania wod geotermalnych.
Przedsigbiorstwo Gminne powinno posiada¢ w swojej strukturze organizacyjnej specjalnie
wydzielone zespoly zajmujace si¢ doborem oraz projektowaniem instalacji odnawialnych
zrodet energii. Projekty te nie powinny ograniczac¢ si¢ jedynie do prostych, pojedynczych
instalacji, lecz proponowaé tworzenie potaczen (hybryd) kliku zrédet OZE w jedna catosé.
Przyktadem takiego zestawu moze by¢ réwnoczesne zastosowanie ogniw fotowoltaicznych
oraz mikroturbin wiatrowych do produkcji energii elektrycznej. Potaczenie to umozliwia
energetyczne wykorzystanie zarowno dni stonecznych jak i wietrznych. Sposoby zestawiania
zrédet niekonwencjonalnych oraz dobdr ich mocy zwiazane beda S$cisSle z zasobami
dostgpnymi na danym terenie. Sytuacja do ktorej nalezy dazy¢ jest takie przeksztalcenie
budownictwa tradycyjnego, aby w jak najkrotszym czasie, tradycyjny odbiorca energii stat si¢
jej producentem (prosumentem). Mozliwe jest to poprzez realizacj¢ projektoéw doméw plus-
energetycznych. Z zatozenia budynki takie produkuja wigcej energii niz jej zuzywaja.

Przedsigwzigciem na wigksza skalg, jest przeksztatcenie catych gospodarstw rolnych
w obiekty produkujace energi¢ elektryczna, cieplo i paliwa. Dostepno$¢ surowcoOw w
gospodarstwach rolnych (szczegodlnie biomasy), jest duzym atutem tych jednostek
przemawiajacym jednocze$nie za mozliwoscia wprowadzenia w nich usprawnienia
gospodarki energetycznej. W strategii wykorzystania zasobow OZE, Gminne Centrum
Energetyczne musi uwzgledni¢ réwniez, ze poza standardowymi rozwigzaniami
technologicznymi, jakie sa proponowane innym uzytkownikom w gospodarstwach rolnych,
na duza uwagg zastuguje mozliwos¢ produkcji biogazu (mikrobiogaznie), czy wykorzystanie
biomasy odpadowej np. do produkeji peletu.

1.4.6 Uslugi serwisowe

Istota prawidtowego funkcjonowania Gminnego Centrum Energetycznego jest dobra
organizacja serwisu, ktory zajmowaé si¢ bedzie monitoringiem stanu instalacji OZE/URE
oraz jego konserwacja i naprawa. Serwis to nie tylko dodatkowe zrodto przychodow, ale takze
obowiazek szybkiej reakcji w sytuacjach awaryjnych oraz wysokich kompetencji stuzb
serwisowych. Od jako$ci serwisu czgsto zalezy caly wizerunek ushugi czy produktu.
Dodatkowo biorac pod uwagg utrzymywanie wysokiej niezawodnosci urzadzen OZE/URE
oraz konieczno$ci dokonywania odpowiednich rozliczen zwiazanych np. z uzyskiwaniem
certyfikatow, koniecznym jest stale ksztalcenie pracownikdéw serwisowych w zakresie
stosowanych technik i ich rozwoju.
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1.4.7 Zarzadzanie projektami energetycznymi

Dziat obejmuje gtéwnie zagadnienia z zakresu pelnego zastgpstwa inwestycyjnego, w
tym zwlaszcza:

— sporzadzanie biznes-planéw wraz z analiza efektywnosci energetycznej projektow

— organizacja realizacji projektow (dokumentacja techniczna, kosztorysy, SIWZ, programy
funkcjonalno-uzytkowe, pozwolenia na budowg, koncesje i promesy)

- dobdr wykonawcow 1 nadzor nad realizacja projektu
- rozliczanie $srodkéw finansowych
- zakonczenie i1 przekazanie inwestycji (projektu) Inwestorowi

Jednym z zadah GCE begdzie opracowanie programu rozwoju energetyki odnawialnej
na danym terenie, z rownoczesnym wykonaniem planu wdrozeniowego. W kolejnych etapach
ARE odpowiedzialne bedzie za realizacj¢ inwestycji oraz jej zabezpieczenie finansowe i
prawne. Po zakonczeniu inwestycji ARE podejmuje eksploatacjg instalacji (samodzielnie lub
poprzez umowy najmu czy franczyzy z prosumentem).

1.4.8 Uslugi deweloperskie

Jedna z ustug GCE bedzie dziatalnos¢ deweloperska ukierunkowana na zdobywanie
optymalnych lokalizacji dla OZE/URE

Obecnie, standardem jest, ze deweloper nie interesuje si¢ praktycznie kosztami
eksploatacji wybudowanych przez siebie obiektow. Mato tego, majac do wyboru gorsze, ale
tansze inwestycyjnie rozwiazanie, zawsze wybierze to tansze.

Celem GCE-dewelopera bedzie zaproponowanie i wprowadzanie optymalnych rozwigzan
technicznych w zakresie stosowania OZE/URE w potaczeniu z budownictwem zero lub plus-
energetycznym. Cato$¢ inwestycji bedzie oceniana nie tylko pod katem nakladow
inwestycyjnych, ale takze trwatosci proponowanych rozwigzan, oraz maksymalnym
redukowaniu kosztow eksploatacyjnych zwiazanych ze zuzywana energia. Preferowane beda
budynki i instalacje o bardzo niskim zapotrzebowaniu na energig, a sama energia bgdzie
glownie produkowana i dostarczane z wykorzystaniem OZE lub URE.

Rola GCE bedzie wybor oraz okreslenie najdogodniejszych lokalizacji pod dane
inwestycje. Przedsigbiorstwo begdzie peinito role dewelopera oraz doradcy przedstawiajac
inwestorowi gotowe rozwiazania. Ponizej przedstawiono katalog technologii mozliwych do
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wprowadzenia na terenie GCE:

- panele fotowoltaiczne,

- kolektory stoneczne,

- pompy ciepta,

- turbiny wiatrowe i1 mikrowiatraki,
- mikrokogeneracja,

- biogazownie i mikrobiogazownie,
- male elektrownie wodne,

- spalanie biomasy,

- biopaliwa,

- produkcja peletow,

- samochdd elektryczny.

1.4.9 Wspélpraca z prosumentami

Aktywnos¢ prosumenta to udziat w wytwarzaniu produktoéw GCE, czyli ciepta/chtodu,
energii elektrycznej, paliw w sprzyjajacych do tego warunkach lub kupna ww. produktow.
Cale Gminne Centrum Energetyczne oparte jest na lokalnych zasobach OZE stalych
1 zmiennych. Pod pojgciem zmiennych zasobow OZE rozumie si¢ zasoby energii wiatru i
stofica, czyli zmienne w czasie, ktoérych zakres wykorzystania mozna zoptymalizowaé przez
wykorzystanie technologii zasobnikowych do przechowywania energii elektrycznej/ciepta w
formie posredniej lub koncowe;.

GCE w swoich strukturach bedzie dysponowalo Urzadzeniami Rozproszonej
Energetyki (URE) oraz technologiami OZE. Mozliwe bedzie wykorzystanie przez
Prosumentdw tych technologii do produkeji energii. W tym celu proponuje si¢ wspoOlpracg na
zasadzie sieci fraczyzowej. Wspotpraca prosumenta z Gminnym Centrum Energetycznym ma
zapewni¢ franczyzobiorcom mozliwo$¢ pokonania barier tworzonych przez struktury
administracyjne (system pozwolen, koncesji wymaganych przez Prawo Energetyczne,
pozwolenia na budowe i instalowanie OZE/URE) i struktury operatorskie (utrudnienia w
zakresie przylaczania zrédet do sieci). Dodatkowo GCE udostepni odpowiednie know-how
w zakresie optymalizacji doboru zrodel, warunkow jego eksploatacji, oraz zapewni
serwisowanie. Zaktada si¢, ze Gminne Centrum Energetyczne , jako wlasciciel urzadzen
URE, bedzie odpowiedzialny za posiadanie wszelkich koniecznych koncesji i pozwolen, do
uzyskania §wiadectw pochodzenia energii wlacznie. Procedury i obowiazki spoczywajace na
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wytworcy energii  odnawialnej, wraz z procesem uzyskiwania $wiadectw 1 ich
dokumentowania sa obecnie skomplikowane, dlatego dla matych instalacji czgsto
nieoplacalne. GCE, wykorzystujac fakt posiadania wielu urzadzen 1 instalacji bedzie
korzystato z efektu skali 1 wszelkie wymagane procedury i bariery beda znacznie tatwiejsze
do pokonania.

Sie¢ podzielona zostanie na segmenty, gdzie podstawa klasyfikacji bedzie rodzaj
odnawialnej energii.

Dodatkowym argumentem, ktéory moze przemawia¢ za takim rozwigzaniem sa
wigksze mozliwosci finansowania OZE (beneficjentem moze by¢ zarowno GCE oraz
Prosument)

1.4.10 Szkolenia/edukacja

Gminne Centrum Energetyczne powinno w swoich strukturach wyodrgbni¢ jednostke,
ktérej celem bedzie organizacja szkolen oraz kampanii informacyjnych. Dzialania
podejmowane przez ten podmiot powinny by¢ adresowane do:

— pracownikéw wszystkich dziatow GCE,

— pracownikéw gminy,

— energetykow gminnych,

— mieszkancéw gminy,

— potencjalnych inwestorow, ktorzy chca zainwestowaé swoj kapital na terenie gminy,
— wszystkich zainteresowanych tematyka energetyki.

Szkolenia te nie tylko doprowadza do podniesienia ogolnej S$wiadomosci spoteczne;,
ale takze stworza odpowiednie otoczenie dla rozwoju przedsigbiorstwa jakim jest GCE.

1.4.11 Wspolpraca z Energetyka zawodowa

Wdrazajac projekt gminnego Centrum Energetycznego, nie sposob pominaé roli
energetyki zawodowej. Nalezy znalez¢ punkt optymalny pomigdzy wykorzystaniem
energetyki odnawialnej i konwencjonalnej. Wielkoskalowa energetyka zawodowa musi petnié¢
role gtéwnego dostawcy energii dla obszaréw na ktoérych wystepuje deficyt zasobow energii
odnawialnych. Dlatego tak wazna jest dobra wspodtpraca przedstawicieli GCE oraz
producentéw energii.
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2. Identyfikacja uwarunkowan zewnetrznych

Przygotowania do utworzenia GCE rozpoczynaja si¢ od rzetelnego zbadania i opisania
zasobow energii odnawialnej oraz paliw kopalnych na terenie gminy. Wyniki tych badan sa
niezbedne podczas ustalania strategii technologicznej Gminnego Centrum Energetycznego.
Na wstepnym etapie oszacowania zasobow przydatnym okaza¢ si¢ moze kalkulator
synergetyczny Gminy. Jest to narzedzie wspomagajace prac¢ Energetyka Gminnego, jednak
nie moze ono zastapi¢ doktadnych i specjalistycznych analiz.

Gmina wiejska plus-energetyczna/miasto plus-energetyczne to model energetyczny
stanowiacy propozycj¢ rozwiazan technologicznych, logistycznych, prawnych oraz
ekonomicznych w obszarze gminnej energetyki rozproszonej z uwzglednieniem specyfiki
OZE na danym obszarze. Planowanie energetyczne w gminie ma szczegdlny wplyw na
lokalne bezpieczenstwo energetyczne (a nawet) kraju. Uwzglednienie rozwoju rolnictwa
energetycznego w planie zaopatrzenia gminy w cieplo, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe
jest krokiem w stron¢ samowystarczalnosci energetycznej i tym samym Wwzrostu
bezpieczenstwa energetycznego gminy. W przypadku gmin wiejskich najwigksze mozliwosci
widzi si¢ w wykorzystaniu biomasy — biomasa lesna w gminach o duzym zalesieniu, uprawy
energetyczne, biomasa pochodzenia zwierzecego z wigkszych hodowli zwierzat. Biomasa,
jako zrdédto energii odnawialnej dzigki roéznym technologiom konwersji daje dobre
mozliwos$ci pokrycia czg$ci potrzeb energetycznych gminy.

W gminie wiejskiej] mozna przeznaczy¢ pewne obszary pod uprawy energetyczne,
tworzac strefy energetyczne oraz utworzy¢ gminne Centrum Energetyczne, w ktorym bytyby
zintegrowane zaklady (instalacje) przetwarzajace energi¢ pierwotna biomasy z upraw
energetycznych, biomasy odpadowej i z innych Zrodet na energi¢ wtdrna — elektryczna, ciepto
i paliwa transportowe oraz zaklady produkujace stale paliwa biomasowe (np. pelety).
Centrum moze stanowi¢ jednostke wirtualnego zrodta poligeneracyjnego (WZP) i taczyé je z
pozostatymi zrodtami wytworczymi.

Wykorzystanie wtasnej biomasy umozliwia dywersyfikacje zrodet energii i pozwala
lepiej kontrolowac i wplywac na proekologiczny rozwdj gminy.

Miasto plus-energetyczne charakteryzuje si¢ bardziej zrdznicowana struktura zasobéw OZE.
Zasoby biomasy sprowadzaja si¢ przede wszystkim do biodegradowalnych odpadow
komunalnych oraz $ciekéw bytowych — co nasuwa propozycje instalacji biogazowni przy
zakladach kompostowni lub oczyszczalniach $ciekow. W znacznie wigkszym stopniu
wykorzysta¢ nalezy technologie OZE/URE zintegrowane z budynkami.

Poza dostgpnoscia surowcoOw (zasobéw OZE) istnieje szereg uwarunkowan z
markootoczenia i mikrootoczenia, ktére determinuja powodzenie GCE. Bardzo waznym
elementem wptywajacym na prace GCE jest polityka energetyczna oraz systemy wsparcia.
Certyfikaty, dotacj¢, kary czy regulacje prawne wymuszaja okre$lony kierunek dziatania
przedsigbiorstw zwigzanych z energetyka- a wigec rowniez GCE
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2.1 Zielone Certyfikaty

Waznym mechanizmem wsparcia produkcji energii elektrycznej z odnawialnych
zrodel energii jest system zielonych certyfikatow. Zostaly one wprowadzone w Unii
Europejskiej na podstawie Dyrektywy 2001/77/EC. W Polsce zielone certyfikaty funkcjonuja
od 1 pazdziernika 2005 r. Z ta data weszty w zycie nowe przepisy, ktore diametralnie zmienity
zakres obowiazku zakupu energii pochodzacej ze zrédel odnawialnych. Patrzac na ten
obowiazek od strony podmiotowe] mozna stwierdzi¢, ze zostal on nalozony na
przedsigbiorstwa energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii elektrycznej lub jej
obrotem w tej czg$ci, w ktorej dokonuja sprzedazy dla odbiorcow koncowych, przytaczonych
do sieci na terytorium Polski. Znaczaco zostal natomiast zmieniony przedmiot tego
obowiazku, poniewaz przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢ wytwarzaniem energii
elektrycznej lub jej obrotem i sprzedajace t¢ energi¢ odbiorcom koncowym, zostato
zobowigzane do uzyskania i przedstawienia do umorzenia Prezesowi URE $wiadectw
pochodzenia albo uiszczenia oplaty zastgpcze;.

Obowiazek zakupu $wiadectw pochodzenia lub wniesienie optaty zastepczej reguluje
ustawa Prawo energetyczne. W celu potwierdzenia ilosci energii elektrycznej z OZE
wprowadzanej do sieci, wytworca sktada wniosek o przyznanie $wiadectw pochodzenia do
prezesa URE. Swiadectwo pochodzenia nie ma wartosci materialnej i nie moze byé
przedmiotem obrotu. Obrotowi podlegaja wylacznie prawa majatkowe generowane przez to
Swiadectwo.

Rejestrem  §wiadectw pochodzenia oraz obrotem zielonymi certyfikatami
wynikajacymi z zarejestrowanych $wiadectw zajmuje si¢ Towarowa Gielda Energii S.A.
Prowadzi ona réwniez rynek praw majatkowych, na ktorym sprzedawane i kupowane sa
prawa majatkowe do $wiadectw pochodzenia dla energii produkowanej ze zrodet
odnawialnych. Udziat w obrocie zielonymi certyfikatami biora réwniez domy maklerskie
posiadajace uprawnienia do handlowania nimi. Rozliczeniem finansowym transakcji
zawartych na zielonych certyfikatach zajmuje si¢ Krajowy Depozyt Papierow Warto$ciowych
S.A.

Dzigki systemowi $§wiadectw pochodzenia producent energii elektrycznej z
odnawialnych zrédet energii otrzymuje:

- ptatnos¢ za sprzedaz energii fizycznej po cenie konwencjonalnej,

- przychdd z tytutu sprzedazy §wiadectw pochodzenia na rynku gietdowym.

2.2 Zolte certyfikaty
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Zottymi certyfikatami moga byé wynagradzani operatorzy jednostek kogeneracji o
facznej mocy nie przekraczajacej 1 MWe. Wartos¢ optaty zastepczej odpowiadajacej zottemu
certyfikatowi musi miesci¢ si¢ w przedziale 15-110% S$redniej ceny sprzedazy energii
elektrycznej z roku poprzedzajacego ustalenie jego wartosci. W 2010 roku cena optaty
zastgpczej dla kogeneracji w jednostkach o mocy ponizej 1 MWe wynosita 128,8 zt/MWh. Na
rok obecny Prezes URE ustalil natomiast warto§¢ optaty zastgpczej korespondujacej z zo6ttymi
certyfikatami na poziomie 127,15 zZt/MWh, co stanowi 64,47% S$redniej ceny sprzedazy
energii elektryczne;j.

2.3 Whnioski plynace z ustawy o efektywnosci energetyczne;j

2.3.1.Ustalenie narodowego celu wzrostu efektywnosci energetycznej

W ustawie o efektywnosci energetycznej z dnia 4 marca 2011 roku ustawodawca
okresla krajowe cele w zakresie oszczednego gospodarowania energia. Rozdzial 2 ustawy
stanowi wypetnienie dla dyrektywy 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5
kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koncowej wykorzystania energii 1 ustug
energetycznych. Nakazuje ona panstwom czlonkowskim realizowa¢ cel indywidualny w
zakresie oszczgdnosci energii, przewidziany do osiagnigcia w dziewiatym roku stosowania
dyrektywy. Cel ma by¢ ustalony i obliczony na podstawie danych statystycznych, zgodnie z
przepisami, ktore sa okreslone w zalaczniku pierwszym dyrektywy. Ustawodawca ustala cel
w zakresie oszczednego gospodarowania energia wyznaczajacy uzyskanie do 2016 roku
oszczedno$¢ energii finalnej w ilosci nie mniejszej niz 9 % Sredniego krajowego zuzycia tej
energii w ciagu roku, przy czym usrednienie obejmuje lata 2001-2005.

Wypehienie tego celu mozliwe bedzie tylko wtedy, kiedy oszczednos$ci energii
wprowadzone zostanag na poziomie indywidualnych odbiorcow oraz Gmin. Jednym z
gtownych zadan GCE powinno by¢ dopilnowanie, aby zalozony cel wzrostu efektywnosci
energetycznej zostal wypelniony na terenie Gminy.

2.3.2.Wprowadzenie systemowego mechanizmu wsparcia dla dzialan sluzacych realizacji
narodowego celu wzrostu efektywnosci energetycznej

Ustawa o efektywnos$ci energetycznej daje szereg mechanizméw ktére wykorzystac
moze GCE, aby sprosta¢ stawianym przez ustawg wymaganiom dotyczacym oszczgdno$ci
energii w Gminie.

Pierwszy Krajowy Plan dziatan przyjgto 31 lipca 2007 roku, a 1 sierpnia 2007 roku
zostal on przedstawiony Komisji Europejskiej. Dokument okreslat cel indywidualny na
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poziomie 53 425 GWh, ktory ma by¢ osiagnig¢ty w ciagu dziewigciu lat poczawszy od 2008
roku , zgodnie z art. 4 dyrektywy 2006/32/WE. Okre§lono réwniez posredni krajowy cel do
2010 roku, ktory ma za zadanie monitorowanie postgpoOw w wykonaniu zatozen dyrektywy.
Ponadto w dokumencie przedstawiono zarys dziatan i propozycje rozwiazan, ktore maja
przyblizy¢ Polskg do wykonania celu. Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci
energetycznej okresla dziatania w nastgpujacych obszarach:

Sektor mieszkalnictwa

a) wprowadzenie systemu oceny energetycznej budynkow — certyfikacja nowych i
istniejacych budynkoéw mieszkalnych realizowana w wyniku wdrozenia dyrektywy
2002/91/WE,

b) Fundusz Termomodernizacyjny — prowadzenie przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych dla
budynkoéw mieszkalnych,

c) promowanie racjonalnego wykorzystania energii w gospodarstwach domowych -
ogolnopolska kampania informacyjna na temat celowosci i optacalnosci stosowania wyrobow
najbardziej efektywnych energetycznie.

Sektor ustug

a) zwigkszenie udzialu w rynku energooszczednych produktow zuzywajacych energi¢ —
okreslenie minimalnych wymagan w zakresie efektywno$ci energetycznej dla nowych
produktow zuzywajacych energie¢ wprowadzona do obrotu (wdrazanie dyrektywy
2005/32/WE),

b) program oszczg¢dnego gospodarowania energia w sektorze publicznym — zobowiazanie
administracji rzadowej do podejmowania dziatan energooszczednych w ramach petnienia
przez nig wzorcowe;j roli,

¢) promocja ustug energetycznych wykonywanych przez ESCO — Energy Service Company —
pobudzenie rynku dla firm ushug energetycznych (ESCO),

d) Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko na lata 2007-2013 oraz Regionalne
Programy Operacyjne — wsparcie finansowe dziatan dotyczacych obnizenia energochtonnos$ci
sektora publicznego,

e) Grant z Globalnego Funduszu Ochrony Srodowiska — Global Environmental Facility
(GEF) — Projekt Efektywnosci Energetycznej — wsparcie finansowe przedsigwzigé w zakresie
termomodernizacji budynkow, miejskich systemow grzewczych i sieci cieplnych.

Sektor przemystu (z wylqczeniem instalacji objetych wspolnotowym systemem handlu
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emisjami)

a) stosowanie energooszczg¢dnych urzadzen:

—regularna aktualizacja znakowania efektywnos$ci energetycznej urzadzen,

— minimalne wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej,

— zmniejszenie zuzycia energii przez urzadzenia pozostajace w trybie stand by;
b) charakterystyka energetyczna budynkow:

— minimalne wymagania charakterystyki energetycznej dla budynkow,

— opracowanie strategii rozpowszechnienia doméw o bardzo niskim zuzyciu energii lub
domoéw pasywnych;

c¢) zwigkszenie sprawno$ci wytwarzanie energii;
d) ograniczenie strat w przesyle i dystrybucji;

e) podniesienie $wiadomosci spolecznej na temat efektywnosci energetycznej poprzez
edukacj¢ 1 kampanie informacyjne:

— kampania informacyjna na temat celowosci 1 optacalnosci stosowania wyrobow najbardziej
efektywnych energetycznie;

f) promowanie racjonalnego wykorzystania energii w gospodarstwach domowych 1 w
przemysle:

— wdrozenie programow zarzadzania popytem na energig.

2.3.3 Stosowanie obowiazkowych sSwiadectw charakterystyki dla budynkéw oraz
mieszkan przy wprowadzaniu ich do obrotu oraz wynajmu

W ramach ushlug doradczych $wiadczonych przez Gminne Centra Energetyczne nie
powinno zabrakna¢ $§wiadectw charakterystyki energetyczne;.

Zuzycie energii w budynkach mieszkalnych i ustugowych odpowiada za okoto 40%
catkowitego zuzycia energii koncowej oraz 36% catkowitej emisji CO, w UE. Mozliwosci
oszczednos$ci energii w budownictwie sa znaczne. Szacunkowe dane moéwia o potencjale
oszczgdnos$ci energii na poziomie 30%, co w skali UE pozwala to na zredukowanie zuzycia
energii koncowej o 11% .

Niezbgdnym jest wprowadzenie odpowiedniego prawodawstwa regulujacego kwestie
obowiazku oszczednosci energii w budownictwie oraz ujednolicenie sposobow wyznaczania
charakterystyk energetycznych budynkéw. Problemy te reguluje dyrektywa 2010/31/UE z
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dnia 19 maja 2010r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow.
Celem dyrektywy jest:
— poprawa charakterystyk energetycznych budynkéow,
—zwigkszenie wykorzystania energii z OZE, z uwzgl¢dnieniem ekonomiki inwestycji,
— wypehienie zobowiazan wynikajacych z pakietu 3x20.

Dyrektywa wprowadza pojecie budynkoéw o ,niemal zerowym zuzyciu energii’.
Okreslenie to oznacza budynek o bardzo dobrej charakterystyce energetycznej okreslonej
zgodnie z zalacznikiem nr 1 do dyrektywy. ,Niemal zerowa” lub ,bardzo mala ilosé
wymaganej energii” powinna pochodzi¢, w bardzo wysokim stopniu, z energii wytwarzanej w
zrodtach odnawialnych, w tym zwlaszcza energii wytwarzanej na miejscu lub w poblizu.

Zgodnie z zaleceniami dyrektywy od 31 grudnia 2020 roku wszystkie nowe budynki
powinny by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii. Ponadto, juz po 31 grudnia 2018
roku nowe budynki zajmowane przez wtadze publiczne oraz bedace ich wlasno$cia powinny
by¢ budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii.

Aktualnie obowiazujace w Polsce wytyczne dotyczace sporzadzania $wiadectw
charakterystyki energetycznej zawarte sa w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6
listopada 2008r. i stanowig przez Polske wypetnienie Dyrektywy 2002/91/WE. Przepisy te
okreslaja metodologie obliczania $wiadectw oraz ujednolicaja formg przedstawienia
wynikéw. Na rysunku 2.1 przedstawiono wzor pierwszej strony $wiadectwa dla budynku
mieszkalnego. Z punktu widzenia uzytkowania budynku najbardziej interesujaca wartoscia
jest wspolczynnik EP (kWh/m”*tok). Jest to wielko§¢ informujaca uzytkownika o
zapotrzebowaniu na energi¢ pierwotna w budynku.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
dla budynku mieszkalnego nr .......ccccveeveians

Wazne do:

Budynek oceniany:
Rodzaj budynku

Adres budynku

Calosé/Czest budynku

Rok zakonczenia budowy/rok
_oddania do uzytkowania

Rok budowy instalacii

Liczba lokall mieszkalnych

Powierzchnia uzytkowa (A, m°)

Cel wykonania swiadectwa O budynek nowy O budynek istniejacy
O najem/sprzedaz O rozbudowa

fotografia budynku

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna'’

EP - budynek oceniany
123,2 kWh/(m®rok)

C TR

, 50 , 1oo 150 200 250 3p0 350 400 450 =500
I -
i

Wyg wymagan WT2008° Wg wymagan WT2008"

budynek nowy budynek przebudowany
Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg
Zapotrzebowanie na energig pierwotng (EP Zapotrze anie na ig koncowa (EK
Budynek oceniany 123,2  KWhi{m7rok) Budynek oceniany 111 KWhi(mrok)
Budynek wg WT2008 130,0  KWh/{m°rok)

Rys. 2.1 Wzor strony tytulowej Swiadectwa charakterystyki energetycznej dla budynku
mieszkalnego

Swiadectwa oraz audyty energetyczne maja szanse sta¢ si¢ dokumentem
dostarczajacym zarowno wiascicielowi budynku jak i potencjalnemu nabywcy cennych
informacji na temat stanu energetycznego budynku. Moga by¢ punktem wyjscia do dokonania
termomodernizacji lub stanowi¢ beda potwierdzenie zalet budynku, ktére moga okazac sig
atutem do negocjacji ceny najmu lub sprzedazy.

Dlaczego jest to tak wazne? Ponizszy wykres (rys. 2.2) ilustruje procentowe
wykorzystanie energii w gospodarstwach domowych w latach 1993 1 2002. Wida¢ wyraznie,
ze znakomita wigkszos$¢ energii jest wykorzystywana do celow ogrzewania. Czgs$¢ tej energii
jest tracona z powodu niewlasciwej izolacji pomieszczen. Jesli ustawodawca zachegci
wladcicieli budynkéw do przeprowadzenia termomodernizacji, uzyskamy wtedy efekt
znacznych oszczgdnosci energii.
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Rys. 2.2. Struktura zuzycia energii w gospodarstwvach domowych wedlug kierunkow

uzytkowania

W ostatnich latach procentowe wykorzystanie energii w poszczegdlnych kierunkach
uzytkowania zmienia si¢. Jednak jest to proces powolny. Zauwaza sig¢, iz procentowy udziat
energii wykorzystywanej na cele grzewcze maleje na rzecz obstugi sprz¢tu domowego. Tabela
2.1 przedstawia réznic¢ w strukturze zuzycia energii w gospodarstwach domowych w latach

19931 2002.

Tabela 2.1. Zmiana struktury zuzycia energii w gospodarstwach domowych wg kierunkow

uzytkowania.

Wyszczegolnienie 1993 2002
Ogotem 100,0 100,0
Ogrzewanie 73,1 71,2
Podgrzewanie wody 14,9 15,1
Gotowanie positkow 7,1 6,6
Oswietlenie 1,6 2,3
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Wyposazenie elektryczne 33 4,5

Na rysunku 2.3 przedstawiono poziom zuzycia energii na ogrzewanie w porownaniu
do warto$ci z normami budowlanymi dla nowych budynkéw. Jak widaé, w mieszkalnictwie sa
jeszcze znaczne rezerwy energii, ktéra mozna odzyskac, a $wiadectwa i audyty energetyczne
moga stac si¢ swojego rodzaju drogowskazem ukazujacym sposob jej oszczednosci.

3 ,\s\
25 ﬁ \._.\?A
i TN,

5

kgoe/m®

&P# R h,@ﬁ@@@@@.@ S & &

=@ zuycie ogdlem =—»—zuzycie na ogrzewanie —%—norma budowlana dla nowych budynkow

Rys. 2.3. Zuzycie energii w gospodarstwach domowych (kgoe/ m?)

2.3.4. Zobowiazanie sektora publicznego do pelnienia wzorcowej roli w oszcz¢ednym
gospodarowaniu energia

W rozdziale 3 ustawy o efektywnosci energetycznej ustawodawca okresla zadania
jednostek sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej. Rozdziat ten zdaje sig

by¢ najwazniejszy z punktu widzenia celowosci powotania Gminnego Centrum
Energetycznego.

Proponowane rozwiazania sa wypeltnieniem art. 5 dyrektywy 2006/32/WE. Nakazuje
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ona, aby jednostki sektora publicznego pehily wzorcowa rol¢ w zakresie oszczednego
gospodarowania energia. Ponadto maja one informowaé obywateli 1 przedsigbiorstwa o
dzialaniach podejmowanych w ramach pelnienia tej wzorcowej roli.

Ustawodawca nakazuje jednostkom sektora publicznego, realizujacym zadania w
zakresie efektywnos$ci energetycznej zastosowanie co najmniej dwéch ze srodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej. Naleza do nich :

— umowa zawierana przez jednostke sektora publicznego z podmiotem realizujacym
przedsigwzigcie stuzace poprawie efektywno$ci energetycznej, ktorej przedmiotem jest
finansowanie tego przedsigwzigcia, na zasadach okreslonych w przepisach o zamowieniach
publicznych,

— zakup nowego urzadzenia, instalacji lub pojazdu charakteryzujacego si¢ niskim zuzyciem
energii, po dokonaniu analizy kosztow ich eksploatacji,

— wymiana eksploatowanego urzadzenia, instalacji lub pojazdu na nowy lub ich modernizacja,

— nabycie lub wynajem efektywnych energetycznie budynkow lub ich czgsci, albo ich
modernizacja,

Ponadto ustawodawca zobowiazuje jednostke sektora publicznego do informowania
na swoich stronach internetowych o stosowanych s$rodkach poprawy efektywnosci
energetyczne;.

2.3.5 Wsparcie inwestycji w zakresie oszczednoSci energii przy zastosowaniu kredytow
preferencyjnych oraz dotacji ze Srodkow krajowych i europejskich, w tym w ramach
ustawy o wspieraniu termomodernizacji i remontéw, Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, regionalnych programéw operacyjnych, $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Gltéwny Urzad Statystyczny w opracowaniu ,,Efektywne wykorzystanie energii w
latach 1998-2008” wymienia Fundusz Termomodernizacyjny jako jeden z najwazniejszych
rzadowych programéw wsparcia efektywnego wykorzystania energii, jednak tego typu
programéw jest wiele.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej prowadzi dziatania
ukierunkowane na oszczedno$¢ energii w przemysle. W maju 2011 roku rozpoczeto nabor
wnioskow na dofinansowanie audytéw energetycznych 1 elektroenergetycznych w
przedsigbiorstwach. O dofinansowanie ubiega¢ si¢ moga podmioty w ktérych minimalna
wielko$¢ przecigtnego zuzycia energii koncowej (suma energii elektrycznej i cieplnej), w roku
poprzedzajacym ztozenie wniosku o dofinansowanie, wynosita 50 000 MWh/rok. Programem
objete sa:
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— audyty energetyczne proceséw technologicznych;

— audyty elektroenergetyczne budynkow i wewngtrznych sieci przemystowych;
— audyty energetyczne zrddel energii ciepla, energii elektrycznej i chtodu;

— audyty energetyczne wewngtrznych sieci cieplowniczych 1 budynkow.

Przyznanie kredytu lub dotacji na wykonanie przedsigwzigcia majacego na celu
poprawg efektywnos$ci energetycznej, czgsto decyduje o powodzeniu inwestycji. Zdarza sig,
ze pomysl, ktoéry ma na celu zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej wiaze si¢ z kosztami
przekraczajacymi mozliwosci finansowe jednostki. Dlatego pafnstwo uruchomilo system
finansowej pomocy wspierajacych takie inicjatywy. Rola Gminnego Centrum Energetycznego
powinno by¢ gromadzenie oraz wykorzystywanie informacji dotyczacych mozliwosci
finansowania podobnych przedsigwzig¢ na terenie Gminy.

2.3.6 Wspieranie prac naukowo-badawczych w zakresie nowych rozwigzan i technologii
zmniejszajacych zuzycie energii we wszystkich kierunkach jej przetwarzania oraz
uzytkowania.

Gminne Centra Energetyczne powinny bazowaé na systematycznie uzyskiwanych
wynikach badan. Nie wykluczona jest rowniez wspotpraca GCE z uczelniami wyzszymi.
Dziatania panstwa w tej dziedzinie sa bardzo szerokie. Jednostki naukowo-badawcze moga
ubiega¢ si¢ o dotacj¢ na rozwdj i wdrazanie nowych technologii. Pieniadze pochodza z
srodkdéw unijnych oraz z budzetu panstwa. Sa wyptacane w réznych formach.

Najbardziej interesujaca perspektywa z punktu widzenia osob konczacych studia,
ktére maja pomyst innowacyjnego rozwiazania moga okazac si¢ firmy typu spin out lub spin

off.

Jest to nowy sposdb prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, majacy na celu
komercjalizacje¢ badan naukowych. Realizowane jest to poprzez wspolpracg 0sob
zaktadajacych firmeg z uczelnia. Umozliwia to korzystanie przez przedsigbiorstwo ze sprzetu
laboratoryjnego na terenie uczelni lub otrzymanie wktadu finansowego od niej.

2.3.7 Zastosowanie technik zarzadzania popytem (Demand Side Management),
stymulowanie poprzez m.in. zréznicowanie dobowe stawek oplat dystrybucyjnych oraz
cen energii elektrycznej w oparciu o ceny referencyjne bedace wynikiem wprowadzania
rynku dnia biezacego oraz przekazania sygnaldow cenowych odbiorcom za pomoca
zdalnej dwustronnej komunikacji z licznikami elektronicznymi
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Koncepcja zintegrowanego planowania w energetyce (Integrated Resource Planning —
IRP) powstata w Stanach Zjednoczonych. Zostata wymuszona przez sytuacj¢ na rynku energii
w tym kraju. Do trudno$ci z pokryciem zapotrzebowania na energi¢ doszedl jeszcze kryzys
naftowy i embargo OPEC na ropg naftowa w 1973 roku, rewolucja w Iranie w 1979 roku oraz
znaczny niedobor gazu ziemnego w okresie zim 1973/1974 1 1977/1978. W tym czasie
podjeto rowniez tematyke zwiazana z zanieczyszczeniem S$rodowiska i wplywie sektora
wytwarzania energii na stan przyrody.

Gléwnym zatozeniem nowej polityki miat by¢ podziat rynku energii na wytworcow i
odbiorcow.

Rzad USA zaobserwowal, kurczace si¢ mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej po stronie wytwarzania. Dlatego ekonomisci postulowali alokacje zasobow
kapitalowych ze strony podazowej na popytowa. Kluczowym stato si¢ pojecie ustugi
energetycznej. Odbiorce nie interesuje jaka ilos¢ ciepta dostarczono do mieszkania, ale czy
temperatura w pomieszczeniu utrzymuje si¢ na poziomie 20°C. Podobnie z energia
elektryczna; dla konsumenta istotne jest czy w biurze panuja odpowiednie warunki
oswietleniowe do czytania, a nie czy zostalo dostarczone, np. 20 kWh energii.

Wprowadzenie pojecia ustugi pozwolito na zmiang kierunku inwestycji. Czgsto po
dokonaniu analizy rynku okazywato sig, ze nie jest konieczne wybudowanie nowych mocy
wytworczych aby zaspokoi¢ popyt. Mozna dokona¢ inwestycji u odbiorcy, ktére obniza
zuzycie energii nie zmniejszajac jakosci §wiadczonych ustug. Obydwa dziatania przyniosa ten
sam efekt z punktu widzenia zaspokojenia potrzeb konsumenta, ale ten drugi sposéb
przyniesie wiele wigcej korzysci np. srodowiskowych.

W ciagu doby obserwujemy znaczace rdznice w zapotrzebowaniu na energi¢
elektryczna. Spowodowane jest to trybem Zzycia oraz pracy odbiorcow. Aby uniknaé
przeciazenia systemu oraz trudno$ci w pokryciu zapotrzebowania, opracowano zrdéznicowanie
dobowe stawek optat za energig. Energia uzywana w czasie doliny jest najtansza. Operatorzy
zachecaja w ten sposob odbiorcow do przenoszenia niektdrych zajeé (np. prania) na godziny
nocne.

W polskim systemie elektroenergetycznym funkcjonuja elektrownie:

— bazowe — energia pozyskana z nich jest najtansza, pracuja one przez caty rok (wytaczajace
okresy konserwacji instalacji), a czas rozruchu jest dlugi, w wigkszosci naleza do nich
elektrownie weglowe,

— elektrownie podszczytowe i szczytowe — energia jest znacznie drozsza, pracuja tylko w
okresie zwigkszonego zapotrzebowania na energig, czas rozruchu krotki, najczesciej sa to
elektrownie szczytowo-pompowe lub gazowe.

Dlatego wtasnie operatorzy roéznicuja ceny energii oferujac odbiorca system taryf.

Gminne Centrum Energetyczne powinno sta¢ si¢ gtéwna jednostka wdrazajaca DSM
na terenie Gminy.
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2.3.8. Kampanie informacyjne i edukacyjne, promujace racjonalne wykorzystanie
energii.

Podniesienie $wiadomosci spotecznej na temat oszczgdno$ci energii jest jedyna
mozliwosci przekonania indywidualnych odbiorcow do oszczgdzania energii. Kampanie
informacyjne prowadzone powinny by¢ przez pracownikow GCE. Akcje sa adresowane do
0sob w roznym wieku. Wskazéwki i informacje przekazywane sa juz dzieciom w wieku
przedszkolnym. Poczatkowo przez zabawe, gry edukacyjne, konkursy plastyczne. Dzieci ucza
si¢, jak wazne jest wylaczanie telewizora wtedy kiedy go nie ogladamy, wytaczanie $wiatla,
jesli wychodzi z pomieszczenia czy zakrgcanie kranu podczas mycia zgbow. Te proste
przekazy ksztaltuja nawyki dziecka i w potaczeniu z dobrym wzorcem ptynacym ze strony
rodzicodw przyczynia si¢ do wyksztalcenia odpowiedzialnos$ci ekologicznej u dziecka.

Inna grupa docelowa kampanii informacyjnych sa doro$li. Uzyskuja oni doktadna
informacje na temat zyskow plynacych z oszczgdno$ci energii, to jest np. zmniejszenie
rachunku za energi¢ elektryczna. W broszurach informacyjnych mozna znalez¢ fakty ktore
przemawiaja za oszczg¢dnoscia:

— przecigtny dom jednorodzinny przyczynia si¢ do produkcji 6 ton dwutlenku wegla rocznie,

— przecigtny budynek mieszkalny traci przez poddasze i1 $ciany do 40% energii,

— bardzo wazna jest kwestia wlasciwej izolacji domu — je§li dom nie jest odpowiednio
ocieplony, koszty ogrzewania moga by¢ bardzo wysokie,

— odpowiednia izolacja strychu i dachu moze obnizy¢ straty energii nawet o polowg, a
rachunki — nawet o 15%,

— drzwi lodéwki nalezy trzymaé otwarte jak najkrécej — kazda minuta otwartych drzwi
kosztuje dodatkowe 3 minuty konieczne do obnizenia temperatury w jej wnetrzu po
zamknigciu,

— do sprawdzania temperatury stuzy specjalny termometr — ustawienie temperatury o jeden
stopien za nisko moze podnie$¢ zuzycie energii nawet o 5%,

— idealna temperatura w pokoju dziennym to 18 — 21 °C; przelaczajac termostat na nizsza
temperatur¢ mozna obnizy¢ rachunki nawet o 10%.

Kampanie bywaja tez adresowane do producentdéw, dystrybutorow oraz sprzedawcow
sprze¢tu AGD 1 RTV. Sa oni informowani o koniecznos$ci oznaczania swoich produktéw oraz o
statym monitorowaniu ich jako$ci. Konsumentom daje to mozliwo$¢ §wiadomego zakupu
sprzgtu, a producentom pozwala na zwigkszenie konkurencyjno$ci swoich produktéw
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SFORMULOWANIE PROGNOZY ROZWOJU GMINNEGO CENTRUM
ENERGETYCZNEGO ORAZ PREDYKATYWNE OKRESLENIE JEGO
PRZYDATNOSCI

3.1. Trzy modele energetyczne gminy

Wsrod gmin zaangazowanych w kreowanie lokalnej energetyki na podstawie
istniejacych przyktadow wyodrebnia sig trzy rézne modele zréznicowane m.in. pod wzglgdem
dominacji stosowanych technologii, zaangazowania samorzadu gminnego i1 lokalnych
przedsigbiorstw:

3.1.1. Centra energetyczne

Gmina Gieratltowice w swojej strategii uwzglednita budowg czterech mini-centréw
energetycznych wykorzystujacych gaz ziemny, biogaz 1 gaz pochodzacy z odmetanowania
kopaln do zasilania uktadow kogeneracyjnych. Centra energetyczne beda miaty zdolnos¢ do
tzw. pracy wyspowe;j.

W sytuacjach kryzysowych bgda mialy zdolno$¢ utrzymywania zasilania dla waznych
obiektow strategicznych gminy. Ponadto jako zrodla ciepla oraz czesciowo energii
elektrycznej przyczynia si¢ do racjonalizacji gminnej gospodarki elektroenergetycznej oraz
realizacji zatozen Pakietu Energetycznego 3x20.

Centra poprawia niezawodno$¢ i efektywnos¢ energetyczna, zmniejsza emisj¢ CO; 1
innych zanieczyszczen oraz doprowadza do oszczednosci energii pierwotne;.

3.1.2. Operatorstwo sieciowe
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Gmina Kleszczow stworzyta komunalnag sie¢ elektroenergetyczna — Operatorem Sieci
Dystrybucyjnych jest Energoserwis Kleszczow Sp. z o0.0. Dzigki bezposredniemu
wyprowadzeniu energii elektrycznej z BOT Elektrowni ,,Betchatow” S.A. udato si¢ obnizy¢
ceny oraz poprawy jakosci dostarczanej energii elektrycznej — dla mieszkancow z terenu
Gminy i podmiotéw dziatajacych na jej terenie oraz przysztych inwestorow.

3.1.3. Gminne przedsi¢biorstwo infrastrukturalne

W ramach przeksztalcen spotki ZUT w celu dostosowania dziatalnosci do wymagan
zmieniajacego si¢ lokalnego rynku przeksztalcano zaklad w  przedsigbiorstwo
infrastrukturalne. Poczatkowo podstawa dziatalno$ci spotki byla dystrybucja i handel energia
elektryczna, produkcja ciepta dla pobliskich przedsigbiorstw, ustugi telekomunikacyjne oraz
ustugi remontowe. W dalszych latach dzialalno$¢ rozszerzano o ushugi komunalne, ustugi
dostepu do sieci internet, handel energia elektryczna, a ostatnio produkcja ciepta na potrzeby
co i cwu dla wspdlnot mieszkaniowych. Spotka jest przedsigbiorstwem gminnym — w latach
90-tych gmina przejeta udzialty spoiki.

Przytoczone przyktady modeli gmin charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem i nie
wyczerpuja mozliwosci innych konfiguracji. Powodzenie przedsigwzie¢ w Gierattowicach,
Kleszczowie czy Zagorzu swiadczy o tym, ze warto integrowac lokalna energetyke oparta na
rozproszonych Zrddtach z dziataniami infrastrukturalnymi w gminie. Osiaga si¢ tu nie tylko
korzysci finansowe, ale przy okazji zapewnia lokalne bezpieczenstwo energetyczne,
korzystniejsze warunki pokrycia zapotrzebowania na ciepto, energi¢ elektryczna, a przede
wszystkim osiaga poprawe jakosci zycia. Mieszkancy maja wigcej mozliwosci wplywania na
rozw6j gminy i nie sa zdani na bierny udzial w rynku energii dzigki przyjgciu postawy
prosumenckiej. Lokalna energetyka rozproszona jest bardziej elastyczna — tzn. o wiele tatwiej
dostosowuje si¢ do wymogow zmieniajacego si¢ rynku.
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MARKETINGOWE OPRACOWANIE WDRAZANIA OZE W GMINIE
POPRZEZ EKSPLIKACJE PROJEKTU GMINNEGO CENTRUM
ENERGETYCZNEGO I STOSOWANIE TERMINOLOGII W OBREBIE
KATEGORII OPERACYJNYCH

4. Opracowanie biznesplanu oraz planu marketingowego wdrazania Gminnych Centréw
Energetycznych

4.1. Biznes plan Gminnego Centrum Energetycznego
4.1.1 Zarzadzanie i opis warunkow dzialania GCE

Jako punkt wyjsciowy dla utworzenia GCE mozna zaproponowac przeksztalcenie
przedsigbiorstwa gospodarki komunalnej. Praktycznie w kazdej gminie istnieje zaktad
zajmujacy si¢ gospodarka komunalna i wiasnie jego dzialalno$¢ najlepiej dostosowaé do
dziatania na rzecz lokalnej energetyki opartej na OZE, a w szczego6lno$ci na technologiach
OZE/URE. Poszerzajac obszar dzialalno$ci o rolnictwo energetyczne, energetyke rozproszona
z wykorzystaniem technologii OZE/URE, produkcje paliw stworzy si¢ przedsigbiorstwo
multienergetyczne. Kolejno dodajac inne obszary dziatalno$ci utworzy si¢ przedsigbiorstwo
infrastrukturalne.

Gminne Centrum Energetyczne ma by¢ przedsigbiorstwem, ktére bedzie taczyc
interesy gminy, przedsigbiorstw gospodarki komunalnej, lokalnych wytwércow energii (w
tym przemyst rolno-spozywczy, indywidualni wytworcy), sprzedawcéw technologii,
instalatorow URE, odbiorcéw — indywidualnych i przemystowych itp.

GCE bedzie firma o strukturze spotki prawa handlowego, mogaca prowadzié
dzialalno$¢ w zakresie wytwarzania, oraz obrotu (ewentualnie przesylania, dystrybucji)
energia elektryczna, cieptem i paliwami gazowymi na terenie gminy. Na prowadzenie
dziatalno$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania i dystrybucji ciepla, energii elektrycznej i
paliw gazowych oraz obrotu nimi GCE musi uzyska¢ koncesje udzielane przez Prezesa
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Urzedu Regulacji Energetyki.

W celu ograniczenia koniecznych formalno$ci oraz kosztow zwiagzanych
z utworzeniem spotki akcyjnej, mozna zalozy¢ powolanie spotki z ograniczona
odpowiedzialnos$cia. Docelowo bedzie si¢ jednak dazylo do przeksztatcenia gminnego
Centrum Energetycznego w spotke akcyjna. Udziatowcem (akcjonariuszem) moze by¢ gmina,
ktéra moze uzyska¢ udziaty (akcje) przez wniesienie aportem potrzebnych w dzialalnosci
przedsigbiorstwa i1 posiadanych przez gming dobr materialnych i niematerialnych (gruntow,
budynkow, instalacji, dokumentéw planistycznych, projektow zatozen, planow
strategicznych, miejscowych plandw zagospodarowania przestrzennego itp.). Gmina moze nie
ponosi¢ nakladow finansowych np. jezeli jest wiascicielem przedsigbiorstwa energetyki
cieplnej, co oznacza ze dysponuje jesli nie calym, to znaczna czgscia rynku ciepla, moze
wykorzysta¢ to przy tworzeniu przedsigbiorstwa multienergetycznego.

Gminne Centrum Energetyczne moze ubiegaé si¢ o dofinansowanie inwestycji w
OZE, ktore nie obejmuja swoim zakresem wspierania osob fizycznych lub z ktérych te osoby
rezygnuja ze wzgledu na skomplikowane procedury.

Zakres obowiazkow GCE moze by¢ bardzo rozlegly, ich realizacja powinna odbywaé
si¢ we wspoldziataniu z wladzami gminy. Wspoélpraca ta uwzglednia¢ bedzie m.in.
planowanie zaopatrzenia gmin w energi¢ elektryczna, ciepto i paliwa gazowe, zarzadzanie
kryzysowe, planowanie przedsigwzig¢ modernizacyjnych 1 rozwojowych, wlacznie z ich
realizacja w zakresie energetyki, budownictwa, transportu.

4. 1.2 Analiza strategiczna SWOT

Mocne strony

— Brak konkurencji na obszarze gminy — jesli Gmina przekaze GCE swoOj majatek
energetyczny bedzie jej zalezato na rozwoju tej firmy

— Mozliwos¢ wspoltpracy z innymi GCE w ramach struktur ARE

— Obro6t dobrami ktére naleza do grupy dobr podstawowych (zawsze bedzie zbyt dla energii
elektrycznej, ciepta i paliw)

— Dziatanie w kilku obszarach (doradztwo, deweloper, serwis itd. umozliwiaja wypracowanie
wielu kompleksowych ustug)

Stabe strony
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— Skomplikowana struktura przedsigbiorstwa

— Mata wiedza nt. innowacyjnych technologii energetycznych

Szanse

— Otoczenie prawne oraz nastroje spoteczne

— Regulacje prawne oraz migdzynarodowe zobowiazania Polski ukierunkowuja dziatania
kraju na propagowanie OZE/URE oraz efektywno$ci energetyczne;j

— Coraz wigksza $wiadomo$¢ spoteczna oraz narastajace obawy zwiazane z zawodno$cia
WEK oraz dbatoscia o srodowisko sprawia iz prosumenci coraz chgtniej siggaja po produkty
OZE/URE

— Wyczerpywanie si¢ zasobow paliw kopalnych
— Weciaz wzrastajace ceny paliw 1 energii

— Dotacje do inwestycji OZE/URE.

Zagrozenia

— Zmiana polityki energetycznej Panstwa
— Wstrzymanie dotacji do OZE/URE
— Wysokie koszty niektorych technologii

— Promowanie mody na technologie nie zgodne z dziatalnosci GCE np. energetyka jadrowa

4.1.3 Produkty i uslugi

Ponizej przedstawia si¢ wyjsciowa propozycj¢ produktow i ustug ktére GCE moze
oferowaé. Listg ta nalezy traktowac jako otwarta, poniewaz ostateczny ksztatt list zalezy od
uwarunkowan danej gminy.
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— Planowanie energetyki gminne;j
— Zalozenia do plandéw zaopatrzenia gminy w energi¢ elektryczna, ciepto i paliwa gazowe

— Koncepcje doméw plus-energetycznych, doradztwo przy projektowaniu budynkéw
pasywnych

— Wytwarzanie i dostawa energii cieplnej i energii elektrycznej
— Paliwa — biogaz, biopaliwa, pelety

— Urzadzenia OZE/URE - sie¢ franczyzowa.

— Deweloperstwo w zakresie inwestycji w OZE

— Doradztwo podczas doboru oraz instalacji OZE/URE

— Serwisowanie urzadzen OZE/URE

— Umowy ESCO w energetyce

— Szkolenia

— Zarzadzanie projektami

4.1.4 Analiza rynku — opis kalkulatora synergetycznego gminy

Przedstawione ponizej analizy maja charakter zgrubny i shuza przyblizonemu okresleniu
poziomu zuzycia i kosztow energii 1 paliw na obszarze dziatania GCE.

Przytoczona metodyka szacowania wielko$ci rynku jest przyktadem wykorzystywania
danych statystycznych z danego obszaru dla wykonywania podobnych analiz. Taka metodyka
moze by¢ stosowana w ramach wstepnej oceny wielkosci rynku energii.

Punktem wyj$cia do okreslenia rynku energii i paliw, na obszarze dziatania GCE, jest
zdefiniowanie potrzeb konsumentow/prosumentow na energi¢ elektryczna, ciepto 1paliwa
transportowe.

Wszystkie analizy wykona¢ mozna przy uzyciu kalkulatora synergetycznego Gminy.

Podstawa stworzenia kalkulatora

Kalkulator synergetyczny gminy jest narz¢dziem do wykonywania szacunkowych
analiz rynku OZE/URE na obszarze gminy oraz ma by¢ pomoca w wytyczaniu kierunkow
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rozwoju Gminnych Centréw Energetycznych.

Idea modelu synergetycznego polega na eksperckim szacowaniu, a nie na szczegdtowych
badaniach statystycznych, istniejacych rynkéw paliw oraz rynkéw koncowych (energii
elektrycznej, ciepta 1 paliw transportowych). W modelu synergetycznym prognozowanie
zastepuje si¢ przewidywaniem procesOw rynkowych, w ktorych najwazniejsza przestanka jest
rozw0j technologii i szacowanie ich potencjatu.

Model synergetyczny stosuje si¢ nie tylko do pojedynczej gminy, mozna go wykorzysta¢ dla
grupy gmin/regionu i w dazeniu do stworzenia Autonomicznych Regionow Energetycznych, ,
ktérych przedmiotem dziatalno$ci stanie si¢ poszukiwanie punktu optymalnego
wykorzystania zasobow energii odnawialnej poprzez technologie OZE/URE. Misja ARE jest
taka transformacja energetyki gmin ARE, ktora mozliwie uwolni je od dostaw energii/paliw z
energetyki WEK 1 dostawy te zastapi dostawami z energetyki OZE/URE. Jednoczesnie
transformacja ta pobudzi innowacyjno$¢ technologiczna i1 organizacyjno-zarzadcza na
obszarze gmin ARE, zapewniajac im na trwate zrbwnowazony rozwoj w poglebionym sensie
(w perspektywie energetyki, budownictwa, transportu i rolnictwa, przy uwzglednieniu
wymagan ekologicznych i z wykorzystaniem infrastruktury Smart Grid) [1].

Program jest narzedziem wspomagajacym planowanie i projektowanie inwestycji w
technologie OZE/URE. Pomaga w pierwszym etapie oszacowac rynek, wielkos¢ potencjalne;j
wyprodukowanej energii elektrycznej 1 ciepta oraz okres$li¢ rzad wielkosci nakladow
inwestycyjnych. W kolejnych etapach rozwoju kalkulatora bedzie si¢ dazylo do
przedstawienia energetyki OZE/URE po stronie prosumenta oraz przedstawiania analiz
instalacji OZE/URE w ro6znych konfiguracjach technologicznych.

Kalkulator jest zbiorem arkuszy kalkulacyjnych programu EXCEL.
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5. Funkcjonalnosci kalkulatora synergetycznego gminy

Kalkulator umozliwia uzyskanie wynikoéw szacunkowych analiz technologii OZE/URE (takze
dodatkowo technologii spalarni odpadow) oraz wielko$ci rynku.

Wykorzystuje si¢ ogdlnodostepne:

— dane statystyczne — szacunkowe wielko$ci przypadajace na jednego mieszkanca lub
jednostke masy,

— dane klimatyczne — informacje udostgpnione na stronie Ministerstwa Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej - dane zawierajace typowe lata
meteorologiczne, oraz opracowane na ich podstawie dane statystyczne dane
klimatyczne dla obszaru Polski, przygotowane dla potrzeb obliczen energetycznych w
budownictwie ktore mozna wykorzystywa

— w pracach projektowych 1 symulacjach energetycznych budynkow/lokali
mieszkalnych wykonywanych zawodowo lub w pracach naukowo-badawczych, w
audytingu energetycznym oraz w obliczeniach charakterystyk energetycznych
budynkow/lokali mieszkalnych 1 sporzadzania $wiadectw energetycznych
budynkow/lokali mieszkalnych,

— typowe dane dla wybranej lokalizacji — wstepne informacje dotyczace ilo§ci miejsc, w
ktérych mozna instalowac¢ technologie OZE/URE.

Wykorzystanie powyzszych danych pozawala unikna¢ szczegodtowego, indywidualnego
rozpatrywania kazdej instalacji w poszczegolnych lokalizacjach — co jest celowe dopiero na
etapie projektowania, badz sporzadzania studiéw celowosci/wykonalnos$ci.

5.1.0pis modulow: formuly matematyczne. Bazy danych
5.1.1. Kogeneracja

Biogazownia rolnicza

Modut biogazowi rolniczej bazuje na podstawowych substratach wykorzystywanych do
konwersji w biogaz w procesie beztlenowej fermentacji i dalszym wykorzystaniu w uktadzie
kogeneracyjnym. Zaktada si¢ wykorzystanie powszechnie stosowanych substratow, takich
jak:

— biomasa pochodzenia roslinnego: kiszonka kukurydzy, kiszonka traw, kiszonka buraka
energetycznego

— biomasa pochodzenia zwierzgcego: gnojowica bydlgca, gnojowica swinska, obornik

Etap nr 11
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W ,arkuszu gléwnym” w przypadku biomasy pochodzenia roslinnego podaje si¢ wielkosé¢
powierzchni upraw kukurydzy lub buraka cukrowego i/lub powierzchni¢ koszonych tak.
Zaktada si¢ przy tym nast¢pujace plony (zbiory):

— kukurydza: 60 t/ha
— burak energetyczny: 40 t/ha
— trawa: 30 t/ha

W zwiazku z tym, ze formuly w arkuszach sa jawne istnieje mozliwo$¢ zmiany wielko$ci na
bardziej zblizone dla rozpatrywanych obszarow w arkuszu ,,biogazownia rolnicza”.

Dla substratow przyjmuje si¢ uzyski biogazu i kalorycznos¢ (zawarto$¢ jednostkowa metanu)
jak w ponizszej tabeli (tab. 3-1):

Tabela 5-1. Uzyski biogazu z rozpatrywanych substratow

Wydajno$¢ produkcii

biogazu, m3/t Zawarto$¢ metanu
kiszonka kukurydzy 200 55%
kiszonka buraka 100 549
energetycznego
kiszonka trawy 189 53%
gnojowica $wiriska 20 60%
gnojowica bydleca 30,4 55%
obornik 95,6 55%

Kalkulator wylicza ilo$¢ wyprodukowanego biogazu jako

sume uzyskow biogazu i1 dalej

metanu z poszczegbélnych substratow, sumuje wielko$ci i mnozy razy warto$¢ opatowa
metanu (10 kWh/m’), a nastepnic na podstawie czasu pracy i sprawno$ci uktadu

kogeneracyjnego podaje jego moc — wg ponizszego Wzoru:

N=mi-Ui-nCH4itCHP-10-nel

Gdzie:

N — moc uktadu ko generacyjnego

Etap nr 11
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m; — 1lo$¢ i-tego substratu
U; — uzysk jednostkowy biogazu i-tego substratu
ncpai — zawarto$¢ biogazu i-tego substratu

tcup — czas pracy uktadu ko generacyjnego

1 o — sprawnos¢ elektryczna uktadu kogeneracyjnego

W dalszej czgéci obliczana jest wyprodukowana energia elektryczna i cieplo — poprzez
przemnozenie ilo$ci metanu przez warto$¢ opalowa i wlasciwe sprawnosci.

Zaktada si¢ przychody z tytutu sprzedazy energii elektrycznej i ciepta — po odliczeniu potrzeb
wlasnych oraz z tytulu sprzedazy zielonych i zoitych certyfikatow wg cen podanych w
»arkuszu gtownym”.

Kalkulator po odjeciu wydatkow podaje szacowany zysk.

Na podstawie wielkosci mocy uktadu kogeneracyjnego i1 jednostkowych naktadéw
inwestycyjnych na zainstalowana 1 kWh podawane sa calkowite naktady jednostkowe.

Arkusz zawiera formuly warunkowe i dla mocy uktadu kogeneracyjnego z roznych
przedzialow przyjmuje inne wielkosci nakladéw inwestycyjnych.

Mikrobiogazownia

Kalkulator zaktada wykorzystanie technologii mikrobiogazowni o mocy elektrycznej 7 kW i
cieplnej ok. 9 kW — wedtug technologii KMR-7 firmy eGmina, Infrastruktura, Energetyka Sp.
Z 0.0.

Technologia mozliwa jest do =zainstalowania w gospodarstwach rolno-hodowlanych o
powierzchni ziem uprawnych powyzej 10 ha i posiadajacych hodowle zwierzat, co najmniej
20 szt. w przeliczeniu na DJP.
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W arkuszu gléwnym” podaje si¢ ilos¢ mozliwych lokalizacji dla zainstalowania
mikrobiogazowni.

Na podstawie zalozonego czasu pracy, mocy elektrycznej i cieplnej kalkulator oblicza ilos¢
wyprodukowanego ciepta oraz energii elektryczne;.

Zaktada si¢ jednostkowy koszt mikrobiogazowni w wysokosci 300 000 PLN. Laczne naktady
inwestycyjne stanowia przemnozenie ilo$ci mikrobiogazowni przez naklady inwestycyjne dla
pojedynczej instalacji.

Po odliczeniu potrzeb wiasnych kalkulator podaje przychody z tytulu sprzedazy energii
elektrycznej, ciepta oraz zo6ltych i zielonych certyfikatow.

Biogazownia przy skladowisku odpadow

Technologia biogazowni przy sktadowisku odpadéw jako substratu wykorzystuje sktadowane
odpady. Kalkulator na podstawie ilosci mieszkancoOw oraz charakteru gminy/obszaru
wyznacza szacowana roczna ilos¢ skladowanych odpadéw. Dla obszaréw o charakterze
miejskim mieszkaniec produkuje rocznie 400 kg odpaddw, natomiast w miejscowosciach
wiejskich 200 kg odpadow rocznie.

Szacuje sig, ze z | tony odpadéw mozna otrzyma¢ 200 m’ biogazu o 50% zawartoci metanu.

Kalkulator na podstawie sprawnos$ci uktadu kogeneracyjnego oblicza ilos¢ wyprodukowane;j
energii elektrycznej oraz ciepta (wg wzoru jak ponize;j).

E=mo-Uo-nCH4-10-n

Gdzie:

E — wyprodukowana energia (odpowiednio elektryczna lub ciepto)
m,- 1lo$¢ odpadow

U, — uzysk biogazu z odpadow

Nncps — zawarto$¢ metanu w biogazie
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n — sprawnos¢ uktadu kogeneracyjnego (odpowiednio elektryczna lub cieplna)

Po odjeciu od tych wielkosci zapotrzebowania wilasnego wyznacza przychody z tytulu
sprzedazy energii elektrycznej, ciepta oraz zielonych i zottych certyfikatow.

W przypadku biogazowi przy sktadowisku odpadow nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w
wyniku trwania procesow mikrobiologicznych z uptywem czasu zmniejsza si¢ 1lo$¢ substancji
organicznych w odpadach i tym samym nastgpuje spadek ilosci pozyskiwanego metanu oraz
optacalnos$ci jego pozyskiwaniu i wykorzystania energetycznego. Powyzsza kwestia wymaga
jednak indywidualnego rozpatrzenia dla kazdej konkretnej lokalizacji.

Dla technologii biogazowi przy sktadowisku odpadow nie podaje si¢ wysokosci naktadoéw
inwestycyjnych, poniewaz s3a one bardzo zroéznicowane, wynikajace z roznej specyfiki
kazdego sktadowiska.

Biogazownia przy oczyszczalni Sciekow

Substratem dla biogazowi przy oczyszczalni $ciekéw sa S$cieki. Zaklada sig, ze jeden
uzytkownik domu/mieszkaniec produkuje 150 1 $cickéw na dobe. Z 1000 m’ $ciekow
uzyskuje si¢ ok. 100 m’ biogazu o 60% zawartosci metanu. Przeliczajac te wielkosci przez
ilos¢ mieszkancow oraz dni w roku uzyskuje si¢ ilos¢ wyprodukowanego biogazu.

Kalkulator na podstawie sprawnos$ci uktadu kogeneracyjnego oblicza ilos¢ wyprodukowane;j
energii elektrycznej oraz ciepta (wg wzoru jak ponizej).

E=L-ms-Us-nCH4-10-n

Gdzie:

E — wyprodukowana energia (odpowiednio elektryczna lub ciepto)
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L — liczba mieszkancow
mg- 1lo$¢ Sciekéw produkowana przez jednego mieszkanca w roku
Us — uzysk biogazu ze sciekow

ncps — zawarto$¢ metanu w biogazie

n — sprawnos¢ uktadu kogeneracyjnego (odpowiednio elektryczna lub cieplna)

Po odjgciu od tych wielko$ci zapotrzebowania wiasnego wyznacza przychody z tytutu
sprzedazy energii elektrycznej, ciepta oraz zielonych i zottych certyfikatow.

W przypadku biogazowni przy czyszczalni $ciekdéw podobnie jak dla biogazowi przy
sktadowisku odpaddéw nie podaje sig¢ wysokosci naktadow inwestycyjnych, poniewaz sa one
bardzo zr6znicowane, wynikajace z r6znej specyfiki kazdej oczyszczalni sciekow.

Elektrocieplownia ORC

Elektrocieptownia ORC jest matla elektrocieptownia parowa. Jako czynnik roboczy
wykorzystuje si¢ zwiazki organiczne umozliwiajace (dzigki odpowiednim parametrom
przemian fazowych) doktadne dostosowanie do temperatury zrodet ciepta. Organiczny obieg
Rankine’a realizowany jest w sitlowniach produkujacych energie elektryczna z
niskotemperaturowych Zrédet ciepta, dla ktorych obieg wodno-parowy moéglby okazaé sig
malo sprawny oraz trudny do zrealizowania. Uktady technologiczne z organicznym obiegiem
Rankine’a bardzo dobrze nadaja si¢ do wykorzystania biomasy. Biomasowe
elektrocieplownie ORC wykazuja szereg zasadniczych zalet w odniesieniu do kogeneracji na
bazie wodno-parowej.

Rozpatrywana w kalkulatorze elektrocieptownia ORC jest zasilana kottem na biomasg (zrgbki
drzewne). W ,arkuszu gléwnym” podaje si¢ ilo§¢ dostgpnych zrgbkéw drzewnych na
podstawie ktorej oblicza si¢ ilos¢ energii wyprodukowanej przez elektrocieptowni¢ ORC.

Zaktada si¢ sprawnos¢ elektryczna w wysokosci 16%, a cieplna w wysokosci 69%. Przyjmuje
si¢ takze wilgotno§¢ zrgbow drzewnych na poziomie 30%; w arkuszu mozna t¢ wielko$é
zmienia¢ — wtedy zostaje odpowiednio przeliczona warto$¢ opatowa zrebkow.

Kalkulator wyznacza przychody z tytulu sprzedazy energii elektrycznej, ciepta oraz zielonych
1 z6ttych certyfikatow.
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Przyjete jednostkowe naklady inwestycyjne na elektrocieptownie¢ ORC wynosza
24 000 PLN/kW. Kalkulator przemnaza jednostkowe naktady inwestycyjne 1 podaje catkowite
naktady inwestycyjne.

Spalarnia odpadow

Spalarnia odpadéw nie jest typowa technologia OZE/URE. Jednak na duzy potencjat
energetyczny odpadow oraz koniecznos¢ rozwiazania problemu zagospodarowania odpadow
postanowiono uwzglednic¢ tg technologig.

W obliczeniach zaklada si¢ warto$¢ energetyczna odpadéw w wysokosci 7000MJ/t.
Uwzgledniajac ilo$ci odpadéw produkowane przez jednego mieszkanca oblicza sig¢ roczna
ilo$¢ odpadow do dyspozycji.

Srednia sprawno$é energetyczna wytwarzania energii elektrycznej w nowoczesnej spalarni
odpadéw komunalnych wynosi zazwyczaj okoto 25% a cieplna 38%.

[lo§¢ wyprodukowanej energii i ciepla oblicza si¢ wg wzou:

E=mo-Wd-m

Gdzie:
E — wyprodukowana energia (odpowiednio elektryczna lub ciepto)
m,- roczna ilo$¢ odpadow

W4 — wartos¢ opatowa odpadow

n — sprawnos¢ uktadu kogeneracyjnego (odpowiednio elektryczna lub cieplna)

Zaklada si¢ jednostkowe naklady inwestycyjne w wysokosci 2 925 PLN/t odpadow i
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przemnazajac przez ilos¢ odpadéw wyznacza si¢ catkowite naktady inwestycyjne.

Kalkulator wyznacza przychody z tytulu sprzedazy energii elektrycznej, ciepta oraz zielonych
certyfikatow.

W arkuszu dla spalarni odpadow podaje si¢ informacj¢ o optacalnosci inwestycji. Spalarnia
odpadow ze wzgledu na wysokie koszty inwestycyjne jest oplacalna dla wigkszych
gmin/kilku gmin — szacuje si¢, ze powyzej 100 000 t odpaddéw rocznie inwestycja jest
uzasadniona, dla przedziatu 80 000 — 100 000 t odpadow zaleca si¢ dokonanie szczegdlowej
analizy, natomiast dla mniejszych ilosci odpadéw inwestycja prawdopodobnie begdzie
nieoplacalna.

5.1.2. Proste technologie elektryczne

Mikrowiatrak

Kalkulator oblicza energi¢ wyprodukowana przez mikrowiatrak na podstawie danych
klimatycznych udostgpnionych na stronie internetowej Ministerstwa Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej. Po wybraniu w ,arkuszu gléwnym” danych
klimatycznych dla najblizszej miejscowosci do rozpatrywanej lokalizacji w arkuszu
»wiatraki” kalkulator wstawia dlugo$ci czasu wystgpowania predkosci wiatru od 0 m/s do 25
m/s. Nastgpnie przemnazajac czas wystgpowania wiatru przez moc turbiny wiatrowej
otrzymuje si¢ wyprodukowana energig.

Catkowita wyprodukowana energie kalkulator oblicz wg wzoru:

E=ti-Ni

Gdzie:
E — wyprodukowana energia elektryczna

T; — czas wystgpowania wiatru o i-tej predkosci
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N; — moc turbiny wiatrowej przy i-tym wietrze

Moc turbiny wiatrowej wyznacza si¢ na podstawie charakterystyki danej turbiny. W
kalkulatorze zaproponowano trzy mikroturbiny wiatrowe o mocach 5 kW, 10 kW i 20 kW. W
arkuszu ,,wiatraki” pozostawiono jedna wolna kolumne dla wprowadzenia wiasnych danych.

Ponizej przedstawia si¢ krzywe mocy wykorzystywane w kalkulatorze (zrodio:
http://www.celton.pl/)

5000 — —
| er” 20

5000 s
£ 4000 ~
E /
g 3000
=
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1000 e

0 =
3 5 7 g 11 13 15 17
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Rys. 5-1. Krzywa mocy turbiny wiatrowej SkW

Krzywa mocy turbiny wiatrowej model 10 kW
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Rys. 5-2. Krzywa mocy turbiny wiatrowej 10 kW
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Rys. 5-3. Krzywa mocy turbiny wiatrowej 20 kW

W ,arkuszu gtownym” podaje si¢ ilosci rozpatrywanych instalacji mikroturbin; kalkulator
wyznacza ilo$¢ energii wyprodukowana przez wszystkie mikroturbiny.

Jednostkowe naktady inwestycyjne wynosza:
- turbina 5 kW — 40 000 PLN

- turbina 10 kW — 80 000 PLN

- turbina 20 kW — 100 000 PLN

Na podstawie tych wielkosci kalkulator podaje taczne naktady inwestycyjne na wszystkie
mikroturbiny.

Uzyskiwane przychody z tytulu produkcji energii elektrycznej i1 sprzedazy zielonych
certyfikatow wyznacza si¢ z catkowitej produkcji energii elektrycznej wyprodukowanej przez
wszystkie mikrowiatraki.

Fotowoltaika

Kalkulator korzysta z danych klimatycznych udostepnionych na stronie internetowe]
Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej. Po wybraniu w ,,arkuszu
gléwnym” danych klimatycznych dla najblizszej miejscowosci do rozpatrywanej lokalizacji w
arkuszu ,,Fotowoltaika” kalkulator wstawia warto$ci nastonecznienia (Srednie wartosci
miesigczne promieniowania stonecznego w Wh/m*/miesiac).

Przyjmuje si¢ catkowita sprawnos$¢ ogniw fotowoltaicznych w wysokosci 12,5%.

W ,arkuszu gtownym” podaje si¢ calkowita powierzchni¢ na ktérej mozna zainstalowac
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panele fotowoltaiczne. Przemnazajac te powierzchni¢ przez nastonecznienie oraz sprawnos¢
uzyskuje si¢ ilos¢ wyprodukowanej energii; wg wzoru:

E=S-1im

Gdzie:
E — wyprodukowana energia elektryczna
S — powierzchnia paneli fotowoltaicznych

I; — miesigczne nastonecznienie

1 — sprawnos¢ paneli fotowoltaicznych

Uzyskiwane przychody z tytulu produkcji energii elektrycznej i sprzedazy zielonych
certyfikatbw wyznacza si¢ na podstawie calkowitej produkcji energii elektrycznej
wyprodukowanej przez panele fotowoltaiczne.

Zaktada si¢ jednostkowe naktady inwestycyjne w wysokosci 3 000 PLN/m?. Po przemnozeniu
jednostkowych nakladow inwestycyjnych przez wielko$¢ powierzchni otrzymuje sig
catkowite naktady inwestycyjne.

5.1.3. Proste technologie cieplownicze

Kolektory sloneczne

Kalkulator dobiera powierzchni¢ kolektoréw stonecznych dla przygotowania c.w.u. dla
budynkéw jedno- i wielorodzinnych oraz uzytecznosci publicznej.

Wykorzystuje dane klimatyczne udostgpnione na stronie internetowej Ministerstwa
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Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej. Po wybraniu w ,,arkuszu gldéwnym” danych
klimatycznych dla najblizszej miejscowosci do rozpatrywanej lokalizacji w arkuszu
»kolektory stoneczne” kalkulator wstawia warto$ci nastonecznienia ($rednie wartosci
miesigczne promieniowania stonecznego w Wh/m*/miesiac).

W arkuszu gtownym podaje si¢ dla budynkow mieszkalnych ilo§¢ mieszkancow, a dla
budynkéw uzytecznosci publicznej odpowiednio: ilo$¢ 16zek, ucznidow, miejsc noclegowych,
pracownikow, pasazeréw. Nastgpnie kalkulator wykorzystujac wskazniki z Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgéci budynku stanowiacej
samodzielna calos$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw $wiadectw ich
charakterystyki energetycznej oblicza zapotrzebowanie na c.w.u.

Odpowiednio do zapotrzebowania na c.w.u jest wyznaczana wymagana powierzchnia
kolektorow stonecznych tak, aby w miesiacach o najwigkszym nastonecznieniu kolektory
pokrywaly ww zapotrzebowanie w 100%.

W arkuszu ,,kolektory stoneczne” zamieszczono osobno tabele dla budynkéw mieszkalnych 1
budynkéw uzytecznos$ci publiczne;.

Kalkulator oblicza catkowite naktady inwestycyjne na wszystkie kolektory (zaktadajac
jednostkowe naktady w wysokosci 2 500 PLN/m? panela.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze powierzchnia kolektorow powinna by¢ uwarunkowana nie
tylko wielko$cia zapotrzebowania na c.w.u ale moze zaleze¢ od technicznych mozliwosci
zainstalowania kolektorow (dostepne powierzchnie plaskie, wewnetrzne instalacje, itp.).

5.1.4. Prosumenckie lancuchy wartos$ci

W dalszej czesci rozwoju kalkulatora synergetycznego gminy przewiduje si¢ uwzglednienie
tancuchow wartosci:

— Prosument — wlasciciel domu zero-energetycznego
— Prosument — technologie OZE/URE z samochodem elektrycznym

— Prosument — wlasciciel domu z pompa ciepta

W technologii OZE/URE na pierwszym miejsu stawia si¢ prosumenta i wedtug jego potrzeb
ukierunkowuje si¢ dalszy rozwoj energetyki rozproszonej. W tym module przedstawiane beda
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analizy instalacji OZE/URE w r6znych konfiguracjach technologicznych.

5.1.5. Samochdd elektryczny

W ,,arkuszu gtownym” zaktada si¢ proponowany udzial samochodow elektrycznych. Arkusz
»samochod elektryczny” poréwnuje zuzycie paliw/energii przez samochody z silnikiem
spalinowym oraz elektrycznym. Mozliwe jest wyznaczenie oszczg¢dno$ci paliw kopalnych
oraz emisji CO,.

5.2.Analizy

Kalkulator zestawia otrzymane wyniki koncowe obliczen w zbiorczych tabelach oraz
dokonuje w nich odpowiednich obliczen. W programie przygotowane sa nastgpujace analizy:

a. Slepy biznesplan — stanowiacy oszacowanie wielkosci rynku energii na
podstawie danych statystycznych i charakteryzujacych dana gming;

b. Roczna produkcja energii z OZE oraz redukcja CO, — jest tabelarycznym
zebraniem wielkosci produkeji energii elektrycznej i ciepta przez poszczegodlne
technologie wraz z wielko$ciami sumarycznymi; ponadto podano wielkos$ci
zniknigtych emisji CO,

c. Szacowane naktady inwestycyjne — zebranie szacowanych wielko$ci naktadow
inwestycyjny dla poszczeg6lnych instalacji wykorzystujacych OZE/URE oraz
pozostale zrodta energii (przy czym dla biogazowi przy oczyszczalni §ciekow i
sktadowisku odpadéw nie podano wielkosci, gdyz sa to instalacje specyficzne
dla kazdorazowej lokalizacji)

5.3.Instrukcja wykorzystania kalkulatora

A. W arkuszu ,arkusz gtowny” nalezy poda¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace
gming (nazwa, najblizsza miejscowos¢ z listy danych klimatycznych, liczba
mieszkancow, powierzchnia, zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, ciepto, liczba
samochodéw osobowych, charakter gminy itd.).
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Charakterystyka gminy

[Nazwa gminy |Zabrze

Dane klimatyczne Katowice

Charakter gminy miejski

Liczba mieszkancow 180 000{oséb
Powierzchnia 80|km2
Zapotrzebowanie na energie elektryczng GWh
Szacunkowe zapotrzebowanie na ciepto GWh
liczba samochodéw osobowych sztuk
Powierzchnia laséw ha
Roczny przychdd brutto gminy PLN

B. Nastepnie w tym samym arkuszu podajemy gléwne zatozenia — ceny paliw, ceny
zakupu i sprzedazy energii elektrycznej i ciepta, ceny z6ltych i zielonych certyfikatow
oraz podajemy szacowana emisj¢ CO2 wynikajaca z produkcji energii elektrycznej w
polskim systemie energetycznym.
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Zatozenia

Srednie ceny paliw transportowych

benzyna 5,39|PLN/I
olej napedowy 5,5|PLN/I
LPG 2,8|PLN/I

Srednia cena zakupu energii

elektrycznej 0,4|PLN/kWh
cena zielonego certyfikatu 0,26|PLN/kWh
cena z6itego certyfikatu 0,14|PLN/kWh

cena sprzedazy energii

elektrycznej 0,19(PLN/kWh
cena sprzedazy ciepta 20|PLN/GJ
cena zakupu ciepta 35|PLN/GJ

usredniona emisja CO2
wynikajaca z produkciji energii
w Krajowym Systemie
Energetycznym 0,8{tCO2/MWh

Sredni roczny przbieg
samochcodu osobowego 15000 (km/rok

C. Kolejnym krokiem jest uzupeilnienie w ww. arkuszu tabeli dotyczacej zasobow
odnawialnych zrédet energii — jak np. ilosci proponowanych mikroturbin wiatrowych,
danych do zuzycia c.w.u. ktora bgdzie mozna przygotowywac¢ za pomoca kolektorow
stonecznych, powierzchni¢ na ktérej mozna zainstalowa¢ panele fotowoltaiczne, ilo$ci
biomasy oraz dane dotyczace samochodow.
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Szacunkowe zasoby Odnawialnych Zrédet Energii
Nalezy wypetni¢ ponizsze pozycje

Energia wiatru

ilos¢ lokalizacji pod turbine wiatrowg 5kW

ilo$¢ lokalizacji pod turbine wiatrowg 10kW

ilos¢ lokalizacji pod turbine wiatrowg 15kW

ilo$¢ lokalizacji pod turbine wiatrowg innej mocy

UWAGA: nalezy recznie
w prow adzi¢ dane dotyczace

w ielko$ci mocy w zaleznosci

od predkosci w iatru w
arkuszu 'mikrow iatraki'

Energia stoneczna
1. Budynki mieszkalne:

Budynki jednorodzinne

[mieszkaniec]

Budynki wielorodzinne

[mieszkaniec]?

2. Budynki zamieszkania zbiorowego:

Hotele z gastronomig

[miejsce noclegowe]

Hotele pozostate

[miejsce noclegowe]

Schroniska, pensjonaty,

[miejsce noclegowe]

Budynki koszarowe, areszty $ledcze, budynki
zakwaterowania na terenie zaktadu karnego

[t62ko]

3. Inne budynki:

Szpitale

[t6zko]

Szkoly

[uczen]

Budynki biurowe, produkcyjne i magazynowe

[pracownik]

Budynki handlowe

[pracownik]

Budynki gastronomii i ustug

[pracownik]

Dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale wystawiennicze

[pasazer/zwiedzajacy]

Powierzchnia, ktérg mozna przeznaczy¢ pod panele
fotowoltaiczne

m2

Biomasa

Wielko$¢ upraw, ktére mozna przekazac jako substraty do
biogazowni

kukurydza

ha

burak

ha

trawa (powierzchnia k)

ha

llosci biomasy pochodzenia zwierzecego

gnojowica swinska

t/rok

gnojowica bydleca

t/rok

obornik

t/rok

llo$¢ gospodarstw, w ktérych mozna zainstalowac
mikrobiogazownie

UWAGA:
mikrobiogazownie o
mocy 7kW mozna
zainstalowa¢ w
gospodarstwie rolno-
hodowlanym o
powierzchni ziem
uprawnych powyzej 10
ha i posiadajacym
hodowle zwierzat, co
najmniej 20 szt

w przeliczeniu na DJP

[dostepna ilog¢ zrebkéw drewnianych [t/rok
Samochéd elektryczny

Planowany procent zastgpienia samochcodéw z silnikiem

spalinowym na samochody elektryczne %
aktualna liczba samochodoéw

z silnikiem benzynowym sztuk
z silnikiem Diesla sztuk
z silnikiem na LPG sztuk
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D. W kolejnej czgsci arkusza znajduja si¢ odwotania do arkuszy dla poszczegdlnych
technologii — po kliknigciu nazwy technologii nast¢puje przeniesienie do arkusza dla
danej technologii, gdzie mozna sprawdzi¢ w jaki sposob szacowano wielko$ci

dotyczace danej technologii.

Ponizej przedstawia si¢ dla przyktadu arkusz dla biogazowi rolnicze;j

ilos¢
substratu, cena,
ilos¢, t plon, t/ha t rocznie |wydajno$¢, m3/t  |biogaz, m3  |zawartosc metanu|biometan, m3 [PLN/t koszt
kukurydza ha 6 000 60] 360 000 200 72000 000 55%| 39 600 000 100] 36 000 000
burak ha 0 40] 0 100 54% 0 0 0
trawa ia tak) ha 0| 30| 0 189 53% 0 0| 0
gnojowica $wiriska t 3000 3000 20 60 600 60% 36 360 0| 0
gnojowica bydleca t 0| 0 30,4 55% 0 0
obornik t 0 0 95,6 55% 0 0
suma suma 39 636 360|suma 36 000 000|
kWh GJ
moc uktady

moc uktady produkcja energii kogeneracyjnego, kW
kogeneracyjnego, kW el 18331,82, elektrycznej 146 654 532|- el 18331,82

produkcja ciepta 178 363 620 642 109

po odliczeniu potrzeb wtasnych

kWh GJ

energia

elektryczna 134 922 169|-
energia 1m3 biometanu, | |
kWh 10 ciepto 133 772 715 481 582
czas pracy biogazowni 8 000 potrzeby wtasne
sprawnos¢ elektryczna 37% kWh GJ

energia
'sprawno$¢ termiczna 45% elektryczna 10 793 774

ciepto 33 443 179—| 120 395

wlasne_energia

elektryczna 8,00%
potrzeby wiasne_ciepto 25,00%

dane cena jednostk|jednostka ilosé kwota w skali roku
przychody
sprzedaz energii elektryczng 0,190(PLN/kWh 134 922 169 kWh 25 635 212
zielone certyfikaty 0,260(PLN/kWh 146 654 532|kWh 38 130 178,
26tte cetyfikaty potrz wlasne] 0,140[PLN/kWh 16 721 589|kWh 2 341 023
Zolte y y 2 0,140[PLN/kWh 133 772 715[kWh 18 728 180
sprzedaz ciepta 20,000{PLN/GJ 481582[GJ 9 631 635
0
suma 94 466 229
wydatki
koszty osobowe’ 4000[PLN/miesiac 13[wypfat 156 000)
liczba zatrudnionych 3[osob
dzierzawa terenu 2,5|ha 0,5|PLN/m2 12 500
koszty remontéw(napraw) | 300 000
koszty zakupu substratéw | | 36 000 000
suma 36 468 500

[2ysk |

57 997 729[PLN

[Jednostkowe naktady inwest]

2600[PLN/KW

[Naktady inwestycyjne [

47662722,9]PLN

E. Podsumowaniem dotychczasowej wersji kalkulatora sa analizy

a. Slepy biznesplan;

b. Roczna produkcja energii z OZE oraz redukcja CO,
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c. Szacowane naktady inwestycyjne
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Dla prawidlowego funkcjonowania kalkulatora potrzebna jest wersja programu EXCEL 2007
lub nowsza.

Komoérki arkuszy kalkulacyjnych sa aktywne, nie sa ukrywane, tak aby w kazdym momencie
mozna bylo aktualizowaé zatozenia, sprawnosci, wielkosci jednostkowe wykorzystywane w
formutach.
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6. Podsumowanie

W opracowaniu zdefiniowano cele, misje 1 zakres dziatania Gminnego Centrum
Energetycznego. Okre$lono uwarunkowania zewngtrze determinujace konieczno$¢ powstania
Gminnych Centrow Energetycznych. Zbadano makro i mikrootoczenie GCE oraz jego wptyw
na ostateczna forma organizacyjna Centrum. Przedstawiono wykaz potrzeb 1 probleméw z
jakimi zmagaja si¢ Gminy oraz sposoby ich rozwiazywania jakie moga zaproponowa¢ GCE.

W opracowaniu podkre§lono, ze gmina to roéwniez indywidualne gospodarstwa
domowe oraz prosumenci, zauwazono, ze gminy powinny rozwigzywac¢ problemy
energetyczne rowniez na poziomie indywidualnych odbiorcéw a nie tylko gminy jako catosci.
Okreslono 1 podkreslono bardzo duza rolg¢ Energetyka Gminnego ktéry musi petni¢ funkcje
eksperta ds. energetyki w gminie oraz posrednika taczacego gming i specjalistow z wielu
dziedzin min. ochrony S$rodowiska, planowania przestrzennego, gospodarki komunalne.
Energetyk Gminny powinien by¢ odpowiedzialny za prawidlowe przygotowanie zatozen do
plandéw zaopatrzenia gminy w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazowe, a w kolejnym
etapie powinien dopilnowaé, zeby postanowienia ktore znajda si¢ w tym dokumencie zostaly
zrealizowane. Ponad to do jego obowiazkéw naleze¢ powinno nadzorowanie instalacji
energetycznych (wytworcze- OZE/URE), stan o$wietlenia drog, zaopatrzenie obiektow
gminnych w media, nadzorowanie pozostaltej infrastruktury elektroenergetycznej w gminie.

W opracowaniu dokonano analizy ekonomicznej przedsigbiorstwa jakim ma szanse
sta¢ sig¢ Gminne Centrum Energetyczne. Stworzono biznesplan Centrum oraz wykonano
analiz¢ SWOT tego przedsigwzigcia. Podano rézne sposoby organizacji Gminnego Centrum
Energetycznego jako przedsigbiorstwa energetycznego. Przedstawiono technologie OZE/URE
nie tylko z perspektywy ochrony s$rodowiska, ale rowniez jako niezbgdny element
funkcjonowania Gminnego Centrum Energetycznego, ktory réwnoczesnie przynosi realne
dochody dla GCE.

W ramach opracowania stworzono model synergetyczny gminy wraz z modelem
matematycznym w postaci arkusza kalkulacyjnego, ktéry sta¢ si¢ moze narzedziem
wspomagajacym prace Energetykéw Gminnych oraz o0so6b decyzyjnych w sprawach
inwestycji energetycznych w gminie. Kalkulator jest prostym narzgdziem dajacym wstgpna
odpowiedz na pytanie w jakie technologie warto inwestowa¢ w gminie - po przeanalizowaniu
zasoboOw poszczegolnych gmin. Kalkulator daje jedynie wskazowki dla inwestorow, przed
planowana inwestycja nalezy wykona¢ studium celowosci i wykonalnosci danej inwestycji.

Wszystkie analizy pozwalaja na sformuowanie wniosku, ze Gminne Centa
Energetyczne moga sta¢ si¢ punktem wyjscia do tworzenia bardziej skomplikowanych i
dalece bardziej rozbudowanych Autonomicznych Regiondw Energetycznych.

Budowa ARE mozliwa jest wowczas, kiedy kilka lub kilkanascie gmin z jednego
obszaru decyduje si¢ na wspdlprace w dziedzinie energetyki. Przedsigwziecie to postrzegac
mozna w dwojaki sposdb. Z jednej strony ARE sta¢ si¢ moze innowacyjnym 1 pre¢znie

Etap nr 11
Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie
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rozwijajacym si¢, wielozadaniowym przedsigbiorstwem energetycznym, z drugiej za$ strony
jest to projekt spoteczny, ktorego celem jest upowszechnienie prawidlowych zachowan
ekologiczno-energetycznych. Do prawidlowego funkcjonowania potrzebny jest nie tylko
rynek zbytu energii elektrycznej czy ciepta, ale takze wykreowanie grupy spotecznej —
prosumentow, ktdrzy stang si¢ czynnymi uczestnikami rynku, nie tylko w roli odbiorcow, ale
takze producentow energii. Budowanie aktywnych relacji kupna- sprzedazy -energii,
przyczynia si¢ do wzmacniania pozycji GCE/ARE w branzy energetycznej, czyniac z
przedsigbiorstwa powaznego gracza na rynku energetycznym. Najbardziej odpowiednia forma
organizacyjna ARE sa spotki prawa handlowego.

Autonomiczne Regiony Energetyczne maja szansg sta¢ si¢ jedynymi podmiotami na
rynku energii, ktorych przedmiotem dziatalnosci stanie si¢ poszukiwanie punktu optymalnego
wykorzystania zasobow energii odnawialnej i paliw kopalnych, jednak istnienie ARE
uwarunkowane jest w gltownej mierze sposobem prowadzenia polityki energetycznej na
poziomie gmin oraz mozliwosciami wspdlpracy na poziomie migdzygminnym.
Przygotowania do wdrozenia projektu GCE/ARE sa trudne 1 bardzo czasochtonne, jednak
mozliwe korzy$ci plynace z jego realizacji (zar6wno finansowe jak i spoteczne), sa warte
podjecia tego wysitku.

Etap nr 11
Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie
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ANTYCYPACJA PROGRAMOW REALIZACJI ZASILANIA
AWARYJNEGO W BUDYNKACH GMINY POPRZEZ
WPROWADZENIE ZASILANIA WYSPOWEGO BAZUJACEGO NA
OZE

(Rozdziat zostanie opracowany w ramach prac zaplanowanych w roku 2012)

Etap nr 11
Rola i zadania gminy w zakresie zwigkszenia udziatu OZE w budownictwie
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ZALACZNIK:
MATERIALY PREZENTACJI Z SEMINARIUM
PODSUMOWUJACEGO PRACE WYKONANE W ROKU 2011

Etap nr 11
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Program Strategiczny
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EKSPLOATACYJNEJ ENERGOCHLONNOSCI BUDYNKOW
Zadanie 3
ZWIEKSZENIE WYKORZYSTANIA ENERGII Z ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII W BUDOWNICTWIE

Etap 11
ROLA I ZADANIA GMINY W ZAKRESIE ZWIEKSZENIA
UDZIALU OZE W BUDOWNICTWIE

Gliwice, 9 grudnia 2011
PBS Zi system It

inej energochtonnosci budynkéw

Zespét autorski: )

J. Popczyk — Politechnika Slaska w Gliwicach

H. Kocot - Politechnika Slaska w Gliwicach

E. Siwy — Politechnika Slaska w Gliwicach

R. Korab — Politechnika Slaska w Gliwicach

P. Kucharczyk — Politechnika Slaska w Gliwicach

A. Jurkiewicz — eGmina, Infrastruktura, Energetyka
A. Czop — eGmina, Infrastruktura, Energetyka

R. Mocha — eGmina, Infrastruktura, Energetyka

M. Mastalerska — eGmina, Infrastruktura, Energetyka
D. Bukowski — eGmina, Infrastruktura, Energetyka
M. Zakrzewski — eGmina, Infrastruktura, Energetyka
J. Kaniewski — Uniwersytet Zielonogérski

B. Kubik — Ekoenergetyka Zachéd

4 Etap 11 — oferta ztozona w NCBiR

Okreélenie celéw i misji samorzadu lokalnego w aplikacji OZE w
budynkach gminy

Projekcja celowosci i korzysci wprowadzenia audytu energetycznego i
termomodernizacji, w tym prowadzonych w formule ESCO, jako
narzedzi realizacji Pakietu 3x20 na zwigkszenie udziatu OZE w
budownictwie

Opracowanie wytycznych dla uwzgledniania elementow OZEw planie
zaopatrzenia gminy w energie elektryczna, ciepto i paliwa gazowe
Marketingowe opracowanie wdrazania OZEw gminie poprzez
eksplikacje projektu gminnego centrum energetycznego i stosowanie
terminologii w obrebie kategorii operacyjnych

Opracowanie koncepdji i struktury biznesplanu stworzenia gminnego
centrum energetycznego na bazie OZE jako drugiego filaru
bezpieczenstwa energetycznego

Sformutowanie prognozy rozwoju gminnego centrum energetycznego
oraz predykatywne okreslenie jego przydatnosci

Antycypacja programdw realizacji zasilania awaryjnego w budynkach

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

gminy poprzez wprowadzenie zasilania wyspowego bazujacego na OZE

5 Etap 11 - piec¢ kluczowych czynnikow

11. Rola i zadania gminy w zakresie zwiekszenia udziatu OZE
w budownictwie

Integracja OZE/URE z budynkiem (architektura)
OZE/URE w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego (urbanistyka)

Kalkulator modelu synergetycznego gminy
Upublicznienie doswiadczen eksploatacyjnych —
wirtualny model gospodarki energetycznej gminy
Propozycje regulacji prawnych w zakresie
wspomagania OZE w gminach

6 Podstawy prawne

Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5
kwietnia 2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze
zrodet odnawialnych

Dyrektywa 2002/91/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia
19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne
Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej

PBS system nej ener




7 ‘ Podstawy prawne

Dyrektywa 2002/91/WE
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
= art. 5 — rozwazanie celowosci zastosowania OZE i
kogeneracji przed rozpoczeciem budowy dla bud.
powyzej 1000 m?2
Dyrektywa 2010/31/WE (od 9.01.2013)
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
= zdefiniowanie budynku o niemal zerowym zuzyciu energii
(nowe budynki po 31.12.2020; nowe budynki wtadz
publicznych po 31.12.2018)
= art. 6 — rozwazanie celowosci zastosowania OZE i
kogeneracji w budynkach nowych
Dyrektywa 2009/28/WE
w sprawie promowania stosowania energii z OZE
= cele UE 20%, PL 15%, transport 10%

Przedsiewziecia powiazane
(platformy dyskusyjne, miejsca publikacji wynikow)

N Klaster 3x20 (www.klaster3x20.pl) \'

Dziat Profesorski Konwersatorium ,Inteligentna Energetyka”

Po opr i ia:
opublikowane zostana na platformie Klaster 3x20

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

PBS Zi system inej energochtonnosci budynkéw

10 Wytyczne dla samorzadéw lokalnych

Okreslenie celéw i misji samorzadu
lokalnego w promowaniu rozwoju OZE

D. Bukowski
A. Czop
M. Zakrzewski

= Lokalne systemy wspierania OZE/URE (wsparcie
inwestycyjne, system zwolnien podatkowych)
Dziatalno$¢ edukacyjna (zréznicowanie wedtug
grup wiekowych)

Zarzadzanie informacjami (planowanie
energetyczne, OZE w mpzp, udostepnianie
informacji inwestorom)

Tworzenie autonomicznych regiondw
energetycznych

Tworzenie gminnych centréw energetycznych

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

PBS Zi system /inej energochtonnosci budynkéw

11

12 ‘ Zakres prac

Gminne centra energetyczne

M. Mastalerska
R. Mocha

Zdefiniowanie celow, misji i zakresu dziatania,
identyfikacja uwarunkowan zewnetrznych
(makrootoczenie, mikrootoczenie),

sformulowanie prognoz rozwoju,

opracowanie biznesplanu oraz planu marketingowego
wdrazania gminnych centréw energetycznych,
opracowanie modelu synergetycznego gminy wraz z
modelem matematycznym w postaci arkusza
kalkulacyjnego

PBS Zir system ia /inej energochtonnosci budynkow
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13 Misja GCE

= Misja Gminnego Centrum Energetycznego jest taka zmiana
energetyki na terenie gminy, ktéra umozliwi petne
wykorzystanie zasobow odnawialnej energii oraz optymalizacje
wykorzystania paliw kopalnych. Gminne Centra Energetyczne
beda dazy¢ do stopniowej minimalizacji roli WEK i zastapienia
jej w jak najwigkszym stopniu przez OZE/URE. Dodatkowo
GCE dba¢ bedzie o wdrazanie projektow ktorych wynikiem
bedzie racjonalizacja zuzycia energii i obnizenie
zapotrzebowania na energi¢ w gminie.

Gminne Centrum Energetyczne bedzie przedsigbiorstwem dla
ktérego obszarem dziatania bedzie zaréwno energetyka
gminna jak i planowanie energetyczne na poziomie
poszczegdlnych gospodarstw domowych. W celu wypetnienia
swojej misji oraz realizacji celéw GCE dysponowa¢ bedzie
szeroka gama ustug oraz narzedzi

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

14 Produkty i ustugi oferowane przez GCE

Wyjéciowa propozycja produktow i ustug ktére GCE moze oferowac (lista
ma charakter otwarty, ostateczny ksztatt zalezy od uwarunkowan danej
gminy):

o planowanie energetyki gminnej,

o sporzadzanie zatozen do planéw zaopatrzenia gminy w energie
elektryczng, ciepto i paliwa gazowe,
koncepcje doméw plus-energetycznych, doradztwo przy
projektowaniu budynkdéw pasywnych,
wytwarzanie i dostawa no$nikow energii (ciepta i energii
elektrycznej),

o

o

15 Modele obliczeniowe

Kalkulator synergetyczny gminy

jest narzedziem do wykonywania szacunkowych analiz rynku
OZE/URE na obszarze gminy oraz ma by¢ pomoca w
wytyczaniu kierunkéw rozwoju GCE. Kalkulator jest zbiorem
arkuszy kalkulacyjnych programu EXCEL.

Posiada arkusze dla poszczegdlnych technologii — mozna
sprawdzi¢ w jaki sposob szacowano wielkosci dotyczace danej
technologii

o paliwa — biogaz, biopaliwa, pelety,

o urzadzenia OZE/URE - siec franczyzowa,

o deweloperstwo w zakresie inwestycji w OZE,

o doradztwo podczas doboru oraz instalacji OZE/URE,

0 serwisowanie urzadzen OZE/URE,

o umowy ESCO w energetyce,

o szkolenia,

o zarzadzanie projektami

PBS Zi system iej I inej energochtonnosci budynkéw

16 Modele obliczeniowe

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

Kalkulator przedstawia analizy:

® Slepy biznesplan — stanowiacy oszacowanie wielkosci rynku
energii na podstawie danych statystycznych charakteryzujacych
dana gmine

©® Roczna produkcja energii z OZE oraz redukcja CO, — jest
tabelarycznym ieni ielkosci produkcji energii
elektrycznej i ciepla przez poszczegéine technologie wraz z
wielkosciami sumarycznymi; ponadto podano wielkosci
uniknietych emisji CO,

©® Szacowane nakiady inwestycyjne — zestawienie szac ych
wielkosci naktadow inwestycyjnych dla poszczegdinych
instalacji wykorzystujacych OZE/URE oraz pozostate zrodta
energii (przy czym dla biogazowi przy oczyszczalni $ciekow i

ktadowisku odpadow nie pod wielkosci, gdyz sa to

instalacje specyficzne dla kazdorazowej lokalizacji)

PBS Zi system zmniejszeni /inej energochtonnosci budynkéw

17 Modele obliczeniowe

18 ‘ Efekty ekologiczne

W opracowaniu przedstawiono takze
uproszczong metodyke szacowania efektow
ekologicznych zwigzanych z przeprowadzeniem
termomodernizacji lub zastosowaniem
technologii OZE/URE. Efekty te mogq by¢
podstawg do szacowania wptywu
termomodernizacji, kontraktéow ESCO oraz
wprowadzania OZE/URE w budownictwie na
realizacje celéw Pakietu 3x20.

PBS system nej ener




19

Audyt energetyczny, umowy ESCO jako
narzedzia realizacji Pakietu 3x20

A. Jurkiewicz

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

20 ‘ Rola audytu energetycznego

Wykonanie audytu energetycznego dla budynkéw to
pierwszy krok termomodernizacji

Cele audytu:
= Ocena techniczna budynku i instalacji

= Wskazanie optymalnych przedsiewzie¢
modernizacyjnych i ich kosztow

= Obliczenie optacalno$ci kazdego z wariantdw

= Okreslenie zuzycia energii i kosztow ogrzewania
oraz cwu w budynku przed i po programie

= Okreslenie wysokosci premii termomodernizacyjnej

PBS Zi system iej I inej energochtonnosci budynkéw

21 ‘ Warunki realizacji programéw termo

= Z analizy zrealizowanych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych (ponad 200 programow)
wynika, ze dla budynkéw ktdrych zuzycie energii
koncowej jest wyzsze od 200 kWh/m2/rok,
modernizacja zwraca sie z uzyskanych oszczednosci
(poziom oszczednosci od 50% do 90%)

W przypadkach gdy zuzycie energii koncowej jest
nizsze od 100 kWh/m?/rok programy sg mato
opfacalne

Przedziat 100-200 kWh/m?/rok zuzycia energii
koncowej wymaga indywidualnych analiz.

= Waznym jest takze koszt jednostkowy energii (im
drozsza tym lepszy efekt ekonomiczny)

22 ‘ ESCO

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

W wielu przypadkach inwestor nie dysponuje
odpowiednimi $rodkami finansowymi i w tym
wypadku, zwtaszcza przy mozliwosci uzyskania
duzych oszczednosci w zuzyciu energii,
mozliwe jest zastosowanie kontraktu ESCO
(inwestowanie przez trzecig strone).

W kontraktach tych bierze sie pod uwage nie
tylko same oszczednosci, ale takze mozliwos¢
obnizenia kosztow nosnikdw energii (kosztow
pozyskania energii) lub kosztéw eksploatagji
systemow.

PBS Zi system zmniejszeni /inej energochtonnosci budynkéw

23 ‘ ESCO

Cel: oszczednos¢ energii i zmniejszenie kosztow
Finansowanie programu: firma ESCO
Zakres: modernizacja gospodarki energig

Zwrot nakladéw: z oszczednosci energii i
zmniejszenia kosztdéw zwigzanych z wytwarzaniem,
przesytem i odbiorem energii

Uzyskanie dodatkowych przychodéw w przypadku
stosowania OZE/URE ($wiadectwa)

= Koszt: poziom kosztu dla Klienta jest staty przez
okres trwania umowy (waloryzacja paliwem i
inflacjq)

Obie strony kontraktu s zainteresowane jak
najmniejszym zuzyciem energii (zmiana filozofii z

24 ‘ ESCO i Audyty

konfliktu do wspotdziatania) — konieczny udziat
adbiarcv w aszczednoéciach

= W audytach energetycznych, zwtaszcza pod
kontrakty ESCO, nalezy poddac analizie
mozliwos¢ zastosowania odnawialnych Zrédet
energii i urzadzen rozproszonej energetyki
(OZE/URE).

= Dotychczas w typowych audytach najczesciej
nie wykonuje sie analiz oceniajacych
mozliwos¢ zastosowania OZE/URE (brak
odpowiedniej metodyki)

PBS system nej ener




25 ‘

W pracy przedstawiono metodyke oceny
optacalnosci stosowania OZE/URE w
budownictwie w formie arkuszy
kalkulacyjnych, wraz z okresleniem poziomu
wygenerowanych oszczednosci, zardbwno w
zuzyciu enerdgii, jak i obnizeniu kosztéw
eksploatacyjnych (zatozenia do kontraktu
ESCO)

PBS Zintegrowany system zmniejszenia eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw

27 W kierunku budynku plus-energetycznego (1)

OBIEKT BADAN
= Budynek zbudowany w technologii z korica lat
70-tych XX wieku, gruntownie zmodernizowany.

m Trzy poziomy (plus niewykorzystane obecnie
poddasze):
= poziom ,0" — kotiownia, pomieszczenia
gospodarcze, garaz,
= poziomy ,1"i,2" - przestrzen mieszkalna.
m Zasilanie budynku w energie elektryczna:
= zasilanie tréjfazowe z linii napowietrznej nN,
= stacja SN/nN oddalona o okoto 400 m,
= stacja SN/nN zasilana z linii napowietrznej SN
(czgsciowo przebiegajacej przez las),
= wsieci 110 kV spelniona jest regutan - 1,
aw sieci NN regufa n - 2.
[ ie potrzeb
(do lata 2011 roku):
= przygotowanie positkow: gaz + energia
elektryczna,
= CO: kociot gazowy,
= CWU: kociot gazowy.

26
W kierunku
budynku plus-energetycznego
Studium przypadku
R. Korab
PBS Zi system inej energochtonnosci budynkéw
28 W kierunku budynku plus-energetycznego (2)

Roczne zuiycie energii elektryeznej i gazu w okresie 1979 - 2010
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Rok

[EWOLUCJA GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU

m Okres 1979 - 1991: CO, CWU, przygotowanie positkow — wegiel kamienny,

m Okres 1992 - 1995: CO — wegiel kamienny + gaz ziemny, CWU, przygotowanie positkow — gaz ziemny,

m Okres 1996 - 2010: CO, CWU - gaz ziemny; przygotowanie positkow — gaz ziemny + energia elektryczna,
= 2003 - termomodernizacja budynku, wymiana instalacji CO i CWU, wymiana kotta gazowego,

Rok 2010: integracja agregatu pradotworczego z instalacjg odbiorcza budynku,

PBS Zi y system

/jinej energochtonnosci budynkow

29 W kierunku budynku plus-energetycznego (3)

SCHEMAT HYBRYDOWEJ INSTALACJI CO | CWU Z WYKORZYSTANIEM ZRODEL OZE

Kolektory

m Rok 2011: hybrydowa i ja CO i CWU: OZE (kolektory biomasa drzewna) + gaz ziemny.
PBS Zi system iej I /inej ener sci ynko
30 W kierunku budynku plus-energetycznego (4)

PBS system /inej § yi

WYBRANE TRYBY PRACY HYBRYDOWEJ INSTALACJI CO | CWU Z WYKORZYSTANIEM ZRODEL OZE -
PRZYGOTOWANIE CWU: KOLEKTORY SLONECZNE + BIOMASA DRZEWNA + GAZ ZIEMNY

Kolektory

PBS system nej ener 4ci budy




31 W kierunku budynku plus-energetycznego (5)

WYBRANE TRYBY PRACY HYBRYDOWEJ INSTALACJI CO | CWU Z WYKORZYSTANIEM ZRODEL OZE -
CENTRALNE OGRZEWANIE: GAZ ZIEMNY

Kolektory

b Zawsr zamkniaty
1 Zawsr owarty
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32 W kierunku budynku plus-energetycznego (6)

WYBRANE TRYBY PRACY HYBRYDOWEJ INSTALACJI CO | CWU Z WYKORZYSTANIEM ZRODEL OZE -
CENTRALNE OGRZEWANIE: KOLEKTORY SLONECZNE + BIOMASA DRZEWNA

Kalekiory
sioneczne.

b Zawtr zamkniety
B Zawer otwarty

PBS Zi system

inej energochtonnosci budynkéw

33 W kierunku budynku plus-energetycznego (7)

WYBRANE TRYBY PRACY HYBRYDOWEJ INSTALACJI CO | CWU Z WYKORZYSTANIEM ZRODEL OZE -
CENTRALNE OGRZEWANIE: KOLEKTORY SLONECZNE + BIOMASA DRZEWNA + GAZ ZIEMNY

Kolektory

4 Zawsr zamkriety
<1 Zawsr otvarty

34 W kierunku budynku plus-energetycznego (8)

PBS Zi y system

/jinej energochtonnosci budynkow

20110801

ENERGIA CIEPLNA DOSTARCZONA PRZEZ UKLAD
KOLEKTOROW SLONECZNYCH (3 kolektory pfaskie
HEWALEX o tacznej powierzchni 5,5 m?)

m A-lipiec 2011 - suma miesigczna 256 kKWh,

o0l m B -sierpieri 2011 — suma miesieczna 454 kWh,

H H g m C - wrzesien 2011 - suma miesigczna 466 kWh.

PBS Zi system

inej energochtonnosci budynkow

35 W kierunku budynku plus-energetycznego (9)

KIERUNKI DALSZYCH BADAN:

Wykonane dotychczas modernizacje budynku (integracja agregatu pradotworczego z instalacjg
odbiorcza budynku oraz montaz hybrydowej instalacji CO i CWU z wykorzystaniem zrédet OZE)
doprowadzity w rezultacie do powstania domu bezpiecznego energetycznie, ktéry moze by¢
uwazany za etap przejsciowy miedzy domem klasycznym a domem nisko-energetycznym,
stanowiacym z kolei podstawe do wykreowania domu plus-energetycznego.

W ramach dalszych analiz przebadane zostang mozliwosci zwigkszenia udziatu zrodet
odnawialnych w pokrywaniu potrzeb energetycznych rozpatrywanego budynku. Po dokonaniu
oceny istniejacych lokalnych zasobéw OZE, przeanalizowane zostang efekty wynikajace z
instalacji paneli fotowoltaicznych, mikrowiatraka oraz pompy ciepta. Pozwoli to na odpowiedz na
pytanie czy istniejace zasoby OZE pozwolg na przeksztalcenie analizowanego budynku w dom
plus-energetyczny, czy tylko w dom nisko-energetyczny.

Na zakorczenie analiz przedstawione zostana rozwazania dotyczace smart-gridu dla domu plus-
lub nisko-energetycznego, ktéry pozwolitby na wykazanie realizacji celow pakietu energetyczno-
klimatycznego.
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