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Skroty i oznaczenia

DGC CO, — dynamiczny koszt jednostkowy ograniczenia emisj CO,

Kl; - nakfady inwestycyjne w roku t,

KE; — koszty eksploatacyjne w roku t,

EE; — efekt ekologiczny w roku t,

i — stopa dyskonta (w analizach 6% jesli nie podano inaczej),
n — czas zycia inwestycji,

CCE - koszt zaoszczedzonej energii

K_r.’il_t
1-(1+i)
AE

+ KE
CCE =

AE - roczna oszczednosc¢ energii
IRR — wewnetrzna stopa zwrotu

NPV — wartos¢ biezgca netto

NPV = i(1+i)_t(;|:t

CF; — przeptyw pieniezny w roku t

OZE - odnawialne zrédta energii,

WFOSIGW — Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j,
M&V — pomiar/ocena efektywnosci,

ECM - srodki oszczednosci energii,

IPMVP — Miedzynarodowy protokot oceny i weryfikacji efektywnosci.
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1. Wprowadzenie
1.1. Podstawa formalna pracy

Opracowanie pt. Badania efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i $rodowiskowej
realizacji przedsiewzie¢ w zakresie zastosowania odnawialnych zrodet energii (OZE) w
budynkach zlokalizowanych na terenie Euro-Centrum oraz innych zlokalizowanych w
regionie powstatych ze wsparciem finansowym ze srodkéw publicznych

Zadanie zostato zrealizowane na podstawie umowy Nr 42/X/10 zawartej w dniu 27/10/2010
w Katowicach pomiedzy Parkiem Naukowo-Technologicznym ,Euro-Centrum” Sp. Z 0.0., a
Fundacjg na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii.

1.2. Zakres pracy

Zakres pracy obejmuje nastepujgce elementy:

* przeprowadzenie badania efektywnosci energetycznej, ekonomicznej
i sSrodowiskowe] realizacji przedsiewzie¢ w zakresie zastosowania odnawialnych
zrodet energii (OZE) w budynkach zlokalizowanych na terenie Euro-Centrum oraz
innych zlokalizowanych w regionie powstatych ze wsparciem finansowym ze srodkéw
publicznych w zakresie:

0 analizy zrealizowanych inwestycji, projektow, studiéw wykonalnosci, raportow
dotyczgcych zastosowania OZE w celu zaopatrzenia budynkéw w energie,
w tym dofinansowanych z funduszy ekologicznych;
o0 wyboru reprezentatywnej grupy projektéw zastosowania OZE w budownictwie
wed’rug nastepujacych kryteriow:
zastosowana technologia,
= parametry techniczne i ekonomiczne zastosowania OZE,
= |okalizacja przedsiewzigcia,
* sposOb potwierdzenia efektu ekologicznego,
= okres realizacji.

= sporz adzenie analizy zawierajgcej wnioski z ww. badan, w szczegodlnosci
w zakresie:

0 opracowania metodyki oceny przedsiewzie¢ wykorzystania OZE
w budownictwie,
0 ujednoliconej oceny inwestycji w oparciu 0 opracowang metodyke.

1.3. Zrealizowany zakres pracy

Badania efektywnosci energetycznej, ekonomicznej i sSrodowiskowej realizacji przedsiewzie¢
w zakresie zastosowania odnawialnych zrodet energii (OZE), zostaly przeprowadzone na
podstawie badan obiektow:

1. Parku Technologicznego obiektéw EuroCentrum

2. projektéw zrealizowanych ze wsparciem Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Katowicach

3. projektéw zrealizowanych ze wsparciem fundacji Ekofundusz

4. dodatkowo przeanalizowano projekty realizowane ze wsparciem Funduszu
termomodernizacji i remontow, dla ktérych audyty energetyczne byly weryfikowane przez
FEWE.
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Planowana metodyka badan przewidywata

- przeglad projektéw zrealizowanych na terenie wojewddztwa, wybor grupy projektéw do
dalszych szczego6towych analiz,

- zebranie szczegoOtowych danych dotyczgcych zakreséw zrealizowanych przedsiewzieg,
poniesionych kosztéw, planowanych i osiggnietych efektow energetycznych oraz
ekonomicznych dla wybranych projektow,

- wyznaczenie na tej podstawie wskaznikébw dla oceny efektywnosci ekonomicznej i
srodowiskowej zrealizowanych przedsiewzieg¢,

- poréwnanie tak uzyskanych wskaznikow i opracowanie wnioskéw na tej podstawie

- dla uzyskania poréwnywalnosci wynikow w zakresie planowanych efektéw energetycznych,
srodowiskowych i ekonomicznych dla réznych typow projektéw planowano przeprowadzenie
dodatkowych analiz dla wszystkich wybranych przypadkéw przy pomocy ujednoliconej
metodyki. Do tego celu wybrano narzedzie — program komputerowy RETScreen.

W praktyce okazatlo sie, ze dostep do danych dotyczgcych projektow jest bardziej
ograniczony niz pierwotnie zakladano, rownoczesnie zakres dostepnych danych z
poszczegdlnych zrodiach byt rézny co spowodowato konieczno$¢ adaptacji planowanej
metodyki badan zakresu pozyskanych danych.

W budynkach EuroCentrum zastosowanie OZE, ktore kwalifikowato sie do analiz dotyczyto
tylko budynku niskoenergetycznego (nr 7.1) oddanego do uzytkowania w 2008 roku. W
budynku tym zrodiem ciepta i chiodu jest pompa ciepta Thermalia firmy Hoval
wspoOtpracujgca z pionowym wymiennikiem gruntowym jako dolnym zrédiem ciepta,
wspotpracujgca z systemem BKT (system grzewczo chiodniczy ,rdzen betonowy” firmy
Rehau). Dla obiektu dostepna jest kompletna dokumentacja projektowa, natomiast
zastosowany system pomiarowy nie pozwala na rzeczywistg ocene ilosci energii
dostarczanej do obiektu ze zrédta odnawialnego jakim jest pompa ciepta. W trakcie realizacji
raportowanego projektu trwaty réwnolegle prace dla wlasciwego opomiarowania budynku i
zrodfa ciepta — niemniej prac tych na chwile obecng nie zakonczono. Z powyzszych
wzgleddéw, przy braku mozliwosci uzyskania informacji o rzeczywistej efektywnosci pracy
uktadow OZE w budynku analizy przeprowadzono w oparciu symulacje obiektu — w oparciu
metodologie dla Swiadectw energetycznych budynku. Dodatkowo sporzgdzono
rekomendacje w zakresie witasciwego opomiarowania obiektu i niezbednych analiz dla
wiarygodnej identyfikacji uzyskiwanych efektéw stosowania oze w przysziosci. Analiza
przypadku byta wykorzystana dla przygotowania propozycji metodyki oceny przedsiewzie¢
wykorzystania OZE w budownictwie.

Dane dotyczgce szerokiego spektrum projektéw, w ktérych zastosowano odnawialne zrodia
energii pochodzity z instytucji finansowych finansujgcych przedsiewziecia ekologiczne,
wystepujac o dane do tych instytucji zaktadano, ze ze wzgledu na fakt, ze doptaty do
inwestycji ekologicznych sg realizowane ze srodkéw publicznych projekty, ktére uzyskiwaty
takie dofinansowanie bedg dobrze udokumentowane a ich efekty potwierdzone.

W praktyce okazato sie, ze przy pelnej woli wspolpracy ze stronie instytucji finansowych, ze
dane sg dostepne w ograniczonym zakresie i w niejednolitej formie.

Waznym problemem byly elementy opisu stanu bazowego (odniesienia) szczegOllnie w
zakresie informacji o rzeczywistym zuzyciu/ zapotrzebowaniu na nosniki energii oraz cenach
tych nosnikéw. Inny problem stanowity dane o kosztach realizacji przedsiewzie¢ — nie
uzyskano dostepu do danych o kosztach poniesionych (jako informacji poufnej) analizy
przeprowadzono w oparciu o informacje kosztach planowanych.

Duza liczba analizowanych przypadkow dotyczyta zastosowania odnawialnych zrédet energii
w potgczeniu z przedsiewzieciami energooszczednymi. Z jednej strony swiadczy¢ to moze o
prawidtowym podejsciu do planowania i realizacji inwestycji — ograniczenie zapotrzebowania
na energie i zastosowanie energii odnawialnej do zaspokojenia zredukowanego
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zapotrzebowania, jednakze w praktyce analizowanych przedsiewzie¢ dzialania w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej prowadzone byly najczesciej ,réwnolegle” (ograniczaty
zapotrzebowanie na energie ale nie w obszarach w ktérych réwnoczesnie stosowano OZE —
przyktadem moga by¢ ,popularne” projekty polegajgce na termomodernizacji obiektow i
zastosowaniu OZE do przygotowania cieptej wody uzytkowej, przy braku dziatan
ograniczajgcych zuzycie cieptej wody lub straty systeméw przygotowania tejze). Z drugiej
jednak strony w przypadku takich projektéw odpowiednie przypisanie kosztéw i efektéw do
dziatan w zakresie OZE byto trudne a czesto niemozliwe.

Informacje przekazane przez Fundacje EKOFUNDUSZ mialy charakter syntetyczny
dostarczony opis nie pozwalat na poprawne zamodelowanie systeméw w przyjetym
narzedziu analitycznym. Jednakze podstawowe wskazniki techniczne i energetyczne zostaty
wyznaczone. | stanowity, materiat do dalszych analiz.

W przypadku EkoFunduszu liczba projektow zrealizowanych na terenie wojewddztwa
Slaskiego byta ograniczona w zwigzku z czym podjeto decyzje o0 rozszerzeniu zakresu
terytorialnego analiz na caly kraj.

Najszerszy zakres przeanalizowanych projektéw pochodzit z WFOSIGW w Katowicach
Fundusz udostepnit dane o projektach z lat 2009-2010. Przeanalizowano wszystkie projekty
przedsiewzie¢ wspotfinansowanych (zrealizowanych) przez WFOSIGW  zawierajgcych
komponent OZE w latach 2009-2010 na podstawie indywidualnych uméw. Wybrano obiekty,
dla ktérych dostepna jest kompletna dokumentacja pozwalajgca wyodrebni¢ komponent
OZE. tacznie 76 obiektow. Dla uzupetnienia danych o projektach typéw nie majgcych
wystarczajgcej reprezentacji w latach 2009-2010 z listy projektéw wspétfinansowanych
(zrealizowanych) przez WFOSIGW w 2008 roku wybrano dodatkowo 8 obiektow.
Analizowane projekty obejmowaly przedsiewziecia wykorzystanie biogazu i biomasy do
produkcji energii elektrycznej i/lub ciepta zastosowanie pompy ciepta, wodnych kolektoréw
stonecznych, ogniw fotowoltaicznych, gruntowych wymiennikow ciepta oraz odzysku ciepta z
wentylaciji.

Oprocz inwestycji realizowanych na podstawie indywidualnych wnioskéw Fundusz finansuje
realizacje tego typu inwestycji w ramach tzw. lokalnych programow ograniczenia niskiej
emisji (PONE) realizowanych przez samorzady terytorialne na indywidualnych zasadach,
projekty realizowane w ramach programéw PONE dotyczg budynkéw mieszkalnych w
zdecydowane] wiekszosci jednorodzinnych, jednak danych o tych inwestycjach nie
uzyskano.

Dodatkowo, poszukujgc informacji o projektach zastosowania OZE w budownictwie
przeanalizowano projekty realizowane ze wsparciem Ustawy o0 wspieraniu
termomodernizacji i remontéw, dla ktérych audyty energetyczne bylty weryfikowane przez
FEWE. Wsrod ponad dwoch i pét tysigeca wnioskow zidentyfikowano trzy przypadki w ktorych
audyty energetyczne i proponowany zakres inwestycji obejmowaly zastosowanie
odnawialnych zrédet energii.

2. Wybor obiektow do bada n szczegdtowych

2.1. W zakresie obiektow realizowanych ze wsparciem
WFOSIGW w Katowicach
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Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach, udziela
dofinansowania na realizacje inwestycji zwigzanych z zastosowaniem odnawialnych zrédet
energii zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z
2008r., Nr 25, poz. 150 z p6zn. zm.), oraz z:
a. ,Listg przedsiewziec¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania ze srodkéw
WFOSIGW w Katowicach”;

b. ,Kryteriami wyboru przedsiewzie¢ finansowanych ze srodkéw WFOSIGW w
Katowicach”;

c. ,Planem finansowym Funduszu” i zasadami udzielania dofinansowania ze zrédet
WFOSIGW.

Lista przedsiewzie¢ priorytetowych planowanych do dofinansowania ze $rodkéw WFOSIGW
na kazdy rok zostaje uchwalana przez Rade Nadzorczg WFOSIGW po uzgodnieniu z
odpowiednimi regionalnymi zarzgdami gospodarki wodnej oraz po zasiegnieciu opinii
Narodowego Funduszu w zakresie finansowania przedsiewzie¢ z udzialem  srodkéw
pomocowych Unii Europejskiej.
Lista odzwierciedlata cele krétkookresowe i dlugookresowe Funduszu, okreslone
w ,Programie ochrony srodowiska dla wojewddztwa slgskiego” oraz cele diugoterminowe do
roku 2015, odnoszace sie do nastepujacych osmiu podstawowych priorytetow:

- ochrona zasob6w wodnych,

— gospodarka odpadami i ochrona powierzchni ziemi,

— ochrona powietrza i ochrona przed hatasem,

— ochrona przyrody i krajobrazu,

— edukacja ekologiczna,

— zapobieganie powaznym awariom,

— zarzadzanie srodowiskowe w regionie,

— profilaktyka zdrowotna.

Zadania zwigzane z zastosowaniem OZE wpisujg sie w priorytet: ,ochrona powietrza
i ochrona przed hatasem”.

Zakres, formy oraz warunki dofinansowania zadan w latach objetych analizg okreslone
zostaly w Zasadach udzielania i umarzania pozyczek, udzielania dotacji oraz doptat do
oprocentowania preferencyjnych kredytow i pozyczek.

Zgodnie z Zasadami pomoc finansowa Funduszu mogta przyjmowac jedng z nastepujgcych
form:

— preferencyjnej pozyczki, w tym pozyczki pomostowej,

— dotacji (w tym przekazania srodkéw jednostkom budzetowym),

— umorzenia czesci udzielonej pozyczki,

- doptaty do oprocentowania kredytow bankowych,

— kredytu w ramach bankowych linii kredytowych.

W latach 2008-2010 przewidziano nastepujgce preferencje dla wnioskodawcéw:

- preferencyjne oprocentowanie o charakterze zmiennym, ktérego podstawg byta stopa
redyskonta weksli - 0,6 s.r.w. lecz nie mniej niz 3% w stosunku rocznym,

— udziat srodkéw Funduszu do 80% kosztéw kwalifikowanych w przypadku udzielania
pozyczek,

— okres splaty pozyczek do 10 lat od daty zakonczenia zadania, w tym okres karencji
(do 12 miesiecy po wynikajagcym z umowy terminie zakonczenia zadania),

— umorzenie czesci pozyczki - do wysokosci 50% wykorzystanej kwoty pozyczki,

— preferencje dotyczgce terminu skfadania wniosku o umorzenie dla jednostek
samorzadu terytorialnego, jesli nowe zadanie ekologiczne, na ktore zostanie
przeznaczona umorzona kwota wigze sie z absorpcjg srodkéw Unii Europejskiej,
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Zgodnie z Zasadami wysokos¢ dotacji dla zadan inwestycyjnych wynosita do 50% kosztéw
kwalifikowanych.

Dotacje udzielane byly na nastepujgce zadania inwestycyjne:

zakupy inwestycyjne realizowane w ramach zadan zwigzanych z edukacjg
ekologiczng, ochrong przyrody, zarzadzaniem srodowiskowym, zapobieganiem i
likwidacjg skutkéw powaznych awarii,

budowe, modernizacje zbiornikbw malej retencji wodnej wpisanych do Programu
matej retencji dla Wojewddztwa Slgskiego,

budowe i modernizacje urzadzen wodnych zwiekszajgcych bezpieczehstwo
przeciwpowodziowe,

udziat w usuwaniu skutkéw powodzi w urzgadzeniach wodnych, brzegach rzek i
potokow oraz urzagdzeniach ochrony srodowiska,

uzupetnianie w sprzet wojewddzkich magazynéw przeciwpowodziowych,

usuwanie szkdd w srodowisku spowodowanych dziataniem zywiotu,

likwidacje zagrozenh srodowiskowych powodowanych zdeponowaniem
niebezpiecznych odpaddéw przez zaklady postawione w stan likwidaciji,

usuwanie skutkéw zanieczyszczen powierzchni ziemi, w przypadku nieustalenia
podmiotu za nie odpowiedzialnego,

likwidacje mogilnikéw i magazynéw przeterminowanych srodkéw ochrony roslin,
usuwanie i unieszkodliwianie azbestu z obiektéw stuzby zdrowia, oswiaty i opieki
spotecznej,

wspieranie wykorzystania zrédet energii odnawialnej, za wyjatkiem produkcji energii
cieplnej dla nowowybudowanych obiektéw,

wspieranie wykorzystania zrodet energii _odnawialnej dla nowowybudowanych
obiektéw uzytecznosci publicznej jednostek sektora finanséw publicznych,

z zakresu ochrony atmosfery i ochrony wod (za wyjatkiem budynkéw mieszkalnych),
realizowane przez jednostki sektora finanséw publicznych w obiektach uzytecznosci
publicznej oraz przez pozostale jednostki w obiektach uzytecznosci publicznej
wpisanych do rejestru zabytkdw.

Fundusz udzielat réwniez doptat do oprocentowania kredytow bankowych. Kredyt moégt by¢
udzielany do 80% kosztoéw kwalifikowanych. Oprocentowanie kredytu wynosito 0,8 s.r.w.
Wysokos¢ doptat Funduszu do oprocentowania kredytu wynosita maksymalnie 0,6 s.r.w.

Zgodnie z zasadami udzielania pozyczek i dotacji potwierdzeniem realizacji inwestyciji
zwigzanych z wykorzystaniem OZE jest uzyskanie efektu ekologicznego, ktore jest
weryfikowane jako:

- fizyczna likwidacja istniejgcych zrédet konwencjonalnych, potwierdzona protokotem,

w przypadku zadan polegajacych na zastgpieniu zrodet konwencjonalnych zrodiem
energii odnawialnej,

- w przypadku innych zadan, dla ktorych nie hatozono obowigzku pomiaréw emisji
zanieczyszczeh - wykonanie zadania zgodnie z przyjetymi zatozeniami, dostarczenie
dokumentéw wymaganych Prawem budowlanym do przystgpienia do uzytkowania,

- w przypadku zadan, dla ktérych natozono obowigzek pomiaréw emisji zanieczyszczeh —
dostarczenie wynikoéw pomiardow, potwierdzajgcych osiggniecie zatozonego efektu
ekologicznego.

Procedure rozpatrywania wniosku o dofinansowanie przedsigwzigcia inwestycyjnego
w WFOSIGW przedstawiono na ponizszym schemacie.
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WNIOSEK

!

[nformacia o brakach we wniosku (do miesigea od daty wphywu wniosku)
Shreslanie wniosku, jesi po miesigcu (w uzasadnionych preypadiach
po 3 miesigcach) nadal jest niskompletny

WNIOSEK KOMPLETNY

-

Whniosek zespofu merytorycznego do Zarzadu o dofinansowanie zadania

!

Dofinansowanie poniZej Dofinansowanie powyze|
~866 000 z1 =066 000 zt
\
Pozytywna opinia Zarzadu
Uchwala Zarzadu Whiosek Zarzadu do Rady Nadzorczej
o dofinansowaniu
Uchwala Rady Nadzorczej
4] duﬁna.rimﬂaniu
Powiadamienie 0 proyznaniu dofinansowania

Badanie zdoinoéci kredytowej Pozyczkobioncy
Megocjowanie formy zabezpieczenia pozyczki

UMOWA POZYCZKI / DOTACJI
w przypadku niezawarcia umowy w clagu 3 miesiecy od daty
podjecia uchwaty o dofinansowaniu, uchwala ta wygasa

|

Sptata poiyczki:
kapitat - kwartalnie lub mieslecznie
odsetki - miesigcznie

WNIOSEK O UMORZENIE

Uchwata Rady Nadzorczej
0 umorzeniu c2esci pozyczki

UMOWA UMORZENIA

W ramach niniejszej pracy analizg planowano objgc obiekty zrealizowane ze wsparciem
WFOSIGW w Katowicach w zakresie:
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— wszystkie przedsiewziecia zawierajgce komponent OZE zrealizowane w latach
2008-2010 realizowane na podstawie indywidualnych umow

— dodatkowo wybrane 1-2 Ilokalne programy likwidacji niskiej emisji
w ramach, ktérych realizowane byty przedsiewziecia OZE

Ostatecznie do szczeg6lowych analiz WFOSIGW w Katowicach udostepnit dane
0 projektach z lat 2009-2010. Przeanalizowano wszystkie projekty przedsiewzie¢
wspotfinansowanych (zrealizowanych) przez WFOSIGW  zawierajgcych komponent OZE
zrealizowane w latach 2009-2010 na podstawie indywidualnych umoéw. Wybrano obiekty, dla
ktorych dostepna jest kompletna dokumentacja pozwalajgca wyodrebni¢ komponent OZE
tacznie 76 obiektéw. Dla uzupetnienia danych o projektach dla ich typow, nie majgcych
wystarczajgcej reprezentacji w latach 2009-2010 z listy projektow wspoéffinansowanych
(zrealizowanych) przez WFOSIGW w 2008 roku wybrano dodatkowo 9 obiektow.

2.2. W zakresie obiektéw EuroCentrum

W zakresie obiektéw EuroCentrum analizg objeto, w zakresie uproszczonym wszystkie
obiekty w zakresie szczegOtowym budynek niskoenergetyczny. Na podstawie zebranych
danych od wifasciciela obiektu i wizji lokalnej stwierdzono koniecznos¢ przeprowadzenia prac
pomiarowych. Prace przygotowawcze sg w toku. Prac pomiarowych nie wykonano

Wsrod obiektow EuroCentrum analizg objeto - w zakresie uproszczonym - wszystkie obiekty,
natomiast w zakresie szczeg6lowym budynek niskoenergetyczny. Na podstawie zebranych
danych od wiasciciela obiektu i wizji lokalnej stwierdzono koniecznos¢ przeprowadzenia prac
pomiarowych w budynku niskoenergetycznym. Pomiarow nie udato sie przeprowadzi¢ z
powodu braku niezbednej infrastruktury pomiarowej. Na potrzeby badania opracowano wiec
swiadectwo charakterystyki energetycznej niskoenergetycznego obiektu EuroCentrum. Na
tej podstawie przeprowadzono wariantowg analize wykorzystania odnawialnych zrédet
energii w budynku. Obliczenia poréwnano z rzeczywistym zuzyciem wybranych mediéw w
budynku (dostepne dane o zuzyciu energii elektrycznej).

2.3. W zakresie obiektéw realizowanych ze wsparciem
Fundacji Ekofundusz

Ekofundusz udostepnit dane dotyczace projektdow biomasowych zrealizowanych po roku
2000 oraz wszystkie dane dotyczgce projektéw zrealizowanych w ramach konkursu
cieptowniczego. Zestawienie udostepnionych danych w zatgcznikach 1 i 2. Dodatkowo
otrzymano 48 ankiety badania przedsiewzie¢ zrealizowanych. Z powodu likwidacji fundacji
Ekofundusz i przekazania dokumentéw zrédiowych do archiwum panstwowego dostep do
kompletnych danych projektowych nie byt mozliwy. Na podstawie otrzymanych danych
wybrano reprezentatywne projekty z zastosowaniem OZE z posréd kompleksowych
projektéw realizowanych w ramach tzw. ,konkursu cieptowniczego” — kompleksowa
termomodernizacja budynkow, sieci przesytowych i zrédet ciepta.

3. Wyniki bada n
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3.1.

Analiza zrealizowanych inwestycji, projektow,

studiow

wykonalno $ci, raportéw zastosowania OZE w celu
zaopatrzenia budynkoéw w energi
dofinansowanych z funduszy ekologicznych

3.1.1. Wprowadzenie

e, w tym

W 2009 roku z Polsce zuzyto prawie 4 000 PJ energii pierwotnej, z tego prawie 14 PJ energii
wody, wiatru, stonecznej, geotermalnej i pomp ciepfa.

Zuzycie ogotem nosnikow energii pierwotnej w gospodarce narodowej

10887 | 2000 | 2005 | 2007 | 2008 | 2000

WYSZCZEGOLNIENIE SPECIFICATION
w teradzulach In terajoules

OGOLEM .........| 5353466 | 3847603 | 3970438 | 4152725 | 4208838] 3078007 | TOTAL

Wegiel kamienny.......ccooiin...] 3628603 | 1940687 | 1907363 | 2015571 | 1960986| 1772583 | Hard coal

Weglel brunatny ... 592337 507526| 532820| 499591( 532682| 509767 | Lignite

Ropa naftowa..........ooooeeee...] 618685 768502 | T72833| 851014 894157 861845 | Crude off

GAz ZIBMNY o] 4369200 452713 551007 | 553600 | 563172 552567 | Natural gas

Torf 1 drewno opalowe ... 35231 123405 131474 120013 152628 167220 | Pear and fuel wood

Energia wody, wiatru, sloneczna, Hvdro, wind. solar,

gE"U[e]'lnﬂ.]na. pompy E'i.E]J].:]. e G455 7723 ARAR 10867 11950 13860 gwfhennaf energy and

heat pomps

Paliwa odpadowe stale i inne surowce? .| 35235 47047 66053 87011 93263 101061 |Solid waste fuels and other

sources

a Rok bazowy do oceny zobowiazan Polski wynikajacych z Ramowe] Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimati.
b Polprodukty rafineryjne niebedace produktami przerobu ropy naftowej (alkohole, dodatki uszlachetniajace itp.), gaz gnilny (blogaz),
paliwa odpadowe stale przemyslowe i komunalne oraz pozostata biomasa.
a The base year for evalvation of Poland's commiiments resulting from the United Nations Framework Convention on Climate Change.

b Refinery non-oil semi-products (alcofiols, fuel additives, etc.), sewage gas (biogas), solid waste fuels and other bicinass.
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Produkcja i zuzycie energii odnawialnej wedtug zrédet wytwarzania

Udzial produkcji energii
Produkcja energli odnawialnej odnawialnej
Produkcja Zuzycie Production of renewable energy Share of production
energii energil of renewable energy
ogolem ogolem W tvin
LATA Total Total af which w produkcji W ZUZyciu
YEARS production | consumption | razem energii ogolem | energii ogolem
of energy of energy fofal geo- .| biomasy | wiatrowej | wodnej w % w %
termalne] | 0 aes wind hydro in total in total
geothermal ) production consumption
wtysiacach toe® 1 thousand oé” of energy in % | of energy in %
2000.......... 80070 91898 3801 3 3587 0,46 181 4.75 4,22
2005.....c... 78447 94832 4432 11 4166 12 189 5.43 4.50
2007........... 72615 o0186| 5034 10 4710 45 202 6,93 5.08
2008, .. 71304 100526 5156 13 4739 72 185 7.23 5.13
2009........... 67280 95035 5735 14 5305 93 204 8,52 6,03

a Toe - tona oleju ekwiwalentnego (umownego) — fan of oif equivalent — stosowana w bilansach miedzynarodowych jednostka miary
energii. Oznacza ilos¢ energii, jaka moze zostac wyprodukowana ze spalenia jednej metrycznej tony ropy naftowej. Jedna tona oleju

umownego réwna jest 41,868 GJ lub 11,63 MWHh.

a Toe - tone of ol equivalent — a unlt of measure of energy used in international balances. It indicates the amount of energy that can
be produced from combustion of one metric fone of crude ofl. One tone of oil equivalent amounis io 41.868 GJor 11,63 MWh.

Struktura produkcji energii odnawialnej w 2009 roku byta nastepujgca:

* energia z biomasy 94,5%,
e energia wodna 3,6%,
e energia wiatrowa 1,7%,
e geotermia 0,2%.

Zrédto: Ochrona Srodowiska 2010, GUS Warszawa 2010.

Gtowny Urzad Statystyczny do 2008 roku podawat liczbe pracujacych kolektoréw
stonecznych i ilos¢ pozyskanej energii. Ostatnio publikowane zestawienie pochodzi z

Ochrona Srodowiska 2008:

Liczba zainstalowanych kolektorow stonecznych oraz moc zainstalowana w systemach

fotowoltaicznych w latach 2000-2007

WYSZCZEGOLNIENIE 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Liczba zainstalowanych kolektorow slonecznych w .
ciagu roku (I 7). 7400 0004 [ 1000 26500| 28807| 27633| 41590| 68147
kolektory plaskie. ... 7330 8004 10820 | 25340| 26697| 23803 35150 47032
koleKtory PIOZIIOWE ..o e eees e 70 100 160 G40 2200 3850 G200 21115
Moc elekiryezna zainstalowana w ciagu roku w
systemach fotowoltaicznyeh (KW ... 27 30 20 18 127 83 114 200°

a Uwzgledniono tylko kolektory termuczne — patrz Uwagt mefodyczne. b. Laczna ilos¢ pow. zamstalowane) kolektorow slonecznych

wynosi 235897 m2 (ekow. 165128 kW), ¢ Laczna ilosé mocy zainstalowane] wynosi 638 kW,

Z 16 d1o: dane Instytutu Energetykd Odnawialnej.

Wedtug informaciji z Instytutu Energetyki Odnawialnej ro$nie sprzedaz kolektoréw

stonecznych:
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Sprzedaz kolektoréw w Polsce w latach 2000 2009

510

500 — == skumulow ana powierzchania instalagji stonecznych

400 —

354 /
- cOroczna sprzedaz instalaci stonecznych /

300

200 148

126 130

m2 x 1000

99

29

k4

P32

2000 2001 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

iracho: Instyvtut Energetyki Odnawialng

W publikacji IEO ,Optacalno$¢ inwestycji w kolektory stoneczne” oraz ,Efektywnosé
ekonomiczna stonecznych systemoéw grzewczych” wydajnos¢ kolektorow stonecznych
wynosi: dla kolektoréw ptaskich 405 kWh/m? rok dla prézniowych 435 kwh/m? rok. Wg
bilansu energetycznego kraju cytowanego w Krajowym planie dziatania w zakresie energii ze
zrédet odnawialnych (Ministerstwo Gospodarki — Warszawa 2010) w 2006 roku pozyskano
3,6 ktoe energii (41,9 GWh) z zainstalowanych kolektoréw o pow ierzchni 168 tys. m?.
Odpowiada to jednostkowemu pozyskaniu energii ok. 250 kWh/m? rok.

3.1.2. WFOSIGW w Katowicach

Wsparcie Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Katowicach dla dziatan na rzecz zastosowania odnawialnych zrodet energii odbywa sie w
ramach zrobwnowazonego rozwoju regionu zgodnie z politykg ekologiczng panstwa i
wojewodztwa, poprzez preferencyjne dofinansowanie przedsiewzie¢ realizujgcych cele
dtugookresowe i krétkookresowe zapisane w wojewodzkim programie ochrony srodowiska
oraz zapewniajgcych absorpcje srodkéw unijnych dla osiggniecia w wojewddztwie slgskim
stanu srodowiska wynikajgcego z ustaleh akcesji Polski do Unii Europejskiej.

W ramach celu na lata 2001-2015 dla wojewddztwa $laskiego ,polepszenie jakosci powietrza
atmosferycznego” przewidziane jest finansowanie zadan polegajacych m.in. na zmniejszeniu
niskiej emisji z procesOw spalania paliw, ograniczeniu emisji z pozostatych zrédet
przemystowych i komunalnych, zastosowaniu odnawialnych i alternatywnych zrédet energii
oraz ograniczeniu strat energetycznych obiektow budowlanych. Priorytet nadano planowi
ograniczenia niskiej emisji. Gidwnie wymieniano stare, niskosprawne kotty weglowe gtéwnie
na wysokosprawne kotty weglowe, rzadziej gazowe lub sporadycznie olejowe. Niektore z
tych przedsiewzie¢ zwigzane sg z zastosowaniem odnawialnych zrédet energii.
Sporadycznie stosowane sg kotty na biomase, pompy ciepta. Ponadto znaczna czes¢
programow przewiduje mozliwosé instalacji systeméw solarnych wspomagajgcych
przygotowanie cieptej wody uzytkowej w okresie poza sezonem grzewczym.

Obecnie jest w trakcie realizacji lub zrealizowano programy ograniczenia niskiej emisiji,
obejmujgce budynki jednorodzinne w 48 gminach. Wojewddzki Fundusz udzielit
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dofinansowania na realizacje programow w tgcznej kwocie 102,8 min zt (w tym 2,7 min zt w
formie dotacji i 100,1 min zt w formie preferencyjnej pozyczki z mozliwoscig czesciowego
umorzenia).

Zrodta finansowania programéw ograniczenia niskiej e misji w budynkach
jednorodzinnych:

Ewota [min 2]

00 100,1 m71.4

| Srodia wilasciciel
budynldw oraz Croin

] Dntacia ze srodlodw
WEO SIS

O Pozyczka ze srodkdw
WFOSCW

w7

taczny efekt ekologiczny dla juz zakoriczonych badz obecnie realizowanych etapow
programoéw, wynosi:

pyt - 2.616 ton/rok
SO, - 958 ton/rok
NO, - 57 ton/rok

CcoO - 2.697 ton/rok
CcOo, - 116.186 ton/rok
b-U-p - 850 kg/rok

Efektem rzeczowym tych programow jest modernizacja ponad 11 tys. lokalnych kotlowni w
jednorodzinnych budynkach mieszkalnych (w ponad potowie obiektow potgczona z
zabudowg instalacji solarnych, w czesci budynkow takze z termoizolacjg oraz sporadycznie z
modernizacjg instalacji centralnego ogrzewania).

Niestety WFOSIGW w opublikowanym materiale nie podaje naktadéw, wielkosci udzielonego
wsparcia i efektow dla przedsiewzie¢ zawierajgcych skladnik zastosowania OZE.

Zrédto: http://www.wfosigw.katowice.pl/artykul-48-informacja o pone.htm

3.1.3. Fundacja EkoFundusz

Fundacja EkoFundusz udzielata wsparcia dla roznych programow ochrony powietrza i
klimatu.

Wyszczegolnione w ponizszym zestawieniu grupy projektow stanowig zbiory zadan

inwestycyjnych, podobne pod wzgledem zastosowanych technologii oraz rodzaju
uzyskiwanego efektu.
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Srednia wysoko$¢ dofinansowania projektow stuzacych ochronie powietrza i klimatu byta
bardzo zréznicowana. Najwyzszy udziat dotacji w kosztach projektéw dotyczyt instalacji
pomp ciepta, ktore byly czesto wspomagane kolektorami stonecznymi. Byly one z reguty
instalowane przez organizacje charytatywne, samorzady i stuzbe zdrowia. Z kolei projekty o
bardzo wysokich kosztach inwestycyjnych, takie jak odsiarczanie spalin i wegla, mogty
otrzymac dotacje stanowigcg stosunkowo niski udziat w koszcie catkowitym. Takze w
przypadku projektéw geotermalnych, w ktérych EkoFundusz uczestniczyt tylko w
finansowaniu naziemnej czesci instalacji, poziomdotacji byt relatywnie niski.

Liczba projektow w poszczegodlnych grupach, ich kosz ti przyznana dotacja

Grupy projektaw Liczba projektaw Koszt projekeaw (min =) Diotacjs preyzranes (min =i} Udszial datacji w kosztach projektdw (36)
pomay ciepla = solarami e 518 341 415

pomay cicpla 15 13,71 774 4.4
biamaza 83 208,71 117.6 39,4
[r— 17 50,85 17,85 35,1
zolary 145 13452 46,31 354
sazczednaic energil w systemmach greswezych 87 s584.21 195,22 334
sazczadnodd anergi T solzrami 32 226,42 7488 33,1
aszczgdnodd anergi = biomasy 24 112,15 35,90 .7
biamasa = selaam 20 3031 10,03 5
zagospodarowanic metany + 31,83 501 183
ane 51 161.15 4464 .7
zamiana wegla na gaz 15 54,50 15,40 7.2

widacja niskie] cmisji 84 38210 89,12 3.3
zmnijszanic smisji tenkdw sot z 12,75 261 2.0
sgraniczanie amizj reandw 4 20,97 411 195
surkiny parcwo- — 7 236.50 8204 13,0
male elekirownie wadne 3 6,55 LIl 15,2
adsiarczanic wegla z 236,50 3575 13.8
zeatermia 4 7739 g2 1.1
suriny wiatrawe 7 §23.21 83,40 10.5
zmianz tchnalagi 3 330,94 7396 10,4
adsiarczanic spalin 7 | 725,00 99,53 48
Razem 609 & 107,16 1 037,86 30

Podobnie jak w przypadku opracowania WFOSIGW w Katowicach, réwniez EkoFundusz
podaje wielkosci zagregowane co do efektow wynikajgcych z realizacji wymienionych
projektéw. Podaje natomiast jednostkowy koszt redukciji CO, w poszczegolnych grupach
projektéw.

Projekty realizowane w ramach sektoréw ochrony powietrza i klimatu przyczyniaty sie do
ograniczenia emisji wybranych gazéw do powietrza atmosferycznego, gtéwnie SO, i CO..

Efekty z realizacji projektow w latach 1992 - 2009

002 003 994 005 9296 %97 |99 1990 2000 2001 002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Razem
bezha projekbiue & I 22 34 50 24 15 33 44 30 32 3= 53 8 40 &7 53 09
’f}‘i”ﬁ:“l STERCSL sia anee SIS+ 39534 I6B03 1907 61445 22984 90133 30428 11937 I0I335 25249 4086 32053 2439 33373 4555 545042
(== M)

_";”'I‘_fl:: Cot Iy o 8.9 4 3178 4943 402 6LTO 95 6639 124 057 10,64 161 218 160 017 0.64 03 248,83
;;sl::z?.-okktw 38 870 472 2062 1247 220 &12 o7 7815 203 34 §046 23 89T 2665 (308 2423 1487 61072
e e 1.7 45 LI 544 53.3 493 776 8.1 1384 7O 45.0 B3.1 479 115 751 455 792 5.8 1037.9

{rin =1y

Duze roznice w wielkosci redukcji emisiji i liczbie projektow w poszczegolnych latach wynikaty
ze specyfiki i roznorodnosci realizowanych zadan. Przyktadowo wysoki koszt projektow w
1996 roku zwigzany byt z dofinansowaniem bardzo kosztownej instalacji odsiarczania gazéw
w elektrowni Turéw. Znaczgcy wzrost liczby projektéw w latach 1995 — 97 wynikat natomiast
z podjecia, we wspotpracy z Wojewoddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach, dziatan z zakresu likwidacji ucigzliwych zrédet niskiej emisji na
terenie tego wojewddztwa. Program obejmowat duzg liczbe niewielkich projektow. Z kolei
takie projekty jak budowa elektrocieptowni (EC Katowice i EC Zielona Géra) wptynely na
wielkos¢ osiggnietej redukciji emisji SO2 i CO2 w latach 1998 i 2003. Wyrazny wzrost
wysokosci dotacji w 2005 roku byt wynikiem doptat do budowy farm wiatrowych. Wzrost
liczby projektow w latach 2008 — 2009 byt nastepstwem zwiekszonego zainteresowania
doptatami do instalacji kolektorow stonecznych. Jednakze osiggana w tej kategorii projektéw
wielkos¢ redukcji emisji zanieczyszczen powietrza byta relatywnie mata, co skutkowato
niskimi poziomami uzyskiwanych redukcji emisiji.
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Redukcja emisji oraz jej jednostkowy koszt

Redukcja emmisji (Mgirok) Kozt reduksj smizji €O, (zMgirak)
Grupy prajekidw : -
o, 50, NO, P Kaszt calkowity Dotacje prayznan
pamay ciepla z solarami 1 £49 13 2 18 4067 2068
zolary 31 7o 7 5 4 3048 | 395
pamay cispla 4768 4 5 33 3025 | 623
oazczednoid snergi = solarami 17 305 107 3 202 2596 77
biomaza 2 solarami & 040 30 3 40 2428 749
[r— 33771 1397 309 343 2202 154
furbiny wiatrawe 351832 1132 | 801 73 1 772 186
cezczednoid energil w gystemach graewczych 524833 4723 2l 7015 | 438 489
sszczgdnosi snergi = biomasy B2 186 421 83 1395 | 340 438
male slekirawnis wedne & 038 & I 23 | 076 182
biomaza 406678 1643 2 3008 774 303
zmiana tachnalagi 1 750 557 25 384 4237 13614 733 78
kowidaca niskic] emisji 525 131 4782 845 5185 728 170
bingaz 83 054 141 3z 70 512 215
surbiny parawo-gazowe 812241 €707 4830 3190 =52 19
zamianz wegl na gaz 231 078 475 442 4881 245 &7
zagospodarowanic metanu 262 500 4% o 15 21 4
Razem 4789 734 154 434 13 886 39 245 x x

W interesujacej nas grupie projektow zwigzanych z budynkami jednostkowy koszt catkowity
redukcji emisji CO, wynosit [zt/Mg CO,/rok]:

pompa ciepta z solarami - 4967
solary - 3948
pompy ciepta - 3925
oszczednosc energii z solarami - 2598
biomasa z solarami - 2429
geotermia - 2292
oszczednosc energii z biomasg - 1340
biomasa - 774
biogaz - 612.

W skali kraju zrealizowano 215 projektow zwigzanych z budowg kolektorow stonecznych
wspomaganych dotacjg EkoFunduszu. Powierzchnia kolektoréw wynosi ponad 51 tys. m?2.
Srednia powierzchnia instalacji 238,8m?.

Z uwagi na brak wszystkich danych, przyjeto zalozenie, ze udziat dotacji w wartosci projektu
jest w kraju i dla wojewddztwa $lgskiego jednakowy. Obliczono, ze koszt jednego m?
instalacji wynosi w kraju 2817 zt a dla wojewddztwa Slaskiego 3294 zt.

Instalacje kolektorow stonecznych w ré6  znych grupach budynkéw

Wiascloiels Crrodkl spomu Orwilata DCiomy pomacy Instytucie

Shuzba zdrowia . . Strat Porama Inne Razem
mileszkan I rekreac) | wychowanie spoleczns) wyZnaniowe
Iczha projekuow 34 45 45 33 18 24 B 8 215
povderzchnia kolektorcw 18782 12768 9054 2039 273 1322 607 1030 51338

zrvch ()
shonecznych {m?)

Realizacja projektow w poszczegoélnych latach okresu 1999 — 2010 byta zr6znicowana.
Mierzgc wartoscig przyznanych dotacji zmieniata sie ona od 180 tys. zt w 1999 roku do
12 443 tys. zt w 2010 roku.

Przyznane dotacje i powierzchnia zainstalowanych ko lektorow
w latach 1999 - 2010

399 2000 2001 2002 2003 2004 005 2006 2007 2008 2009 010 Razem
dotacie przyznane 120 394 700 833 HEB 4028 2728 S48 5072 335 13231 12443 49742
(tys. =

STy 180 269 478 770 191 3227 3343 £812 5947 4024 15 147 12730 51338

kindeknorow (M)
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Przyjmujgc staty udziat dotacji w wartosci projektow w wysokosci 34,4% w okresie lat 1999 —
2010 oszacowano jednostkowy koszt m? kolektoréw dla poszczegélnych lat.

Warto $¢€ projektéw, powierzchnia zainstalowanych kolektorow
i jednostkowy koszt m  ? kolektora w latach 1999 - 2010

45 000

I szacunkowa wartgé projektow [tys. zi]

40 000+

35 000+

[ powierzchnia kolektorow [m2]

@ jednostkowy koszt klektora [zm2]
o= koszt wg linii trendu 2003 - 2010 [z#/m2]
A jednostkowy koszt klektora [z¥m2] ceny 2009

6 000

- 5000

30 000+ r 4 000

25 000+

r 3 000
20 000+

15 000+ r 2000

sredni koszt jednostkowy [zHnf]

10 000+

r 1000
5000+

wartosé projektéw [tys.zf], powierzchnia kolektoréw [m2]

r 0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jednostkowy koszt kolektordw zmieniat sie; najnizszy byt w 2008 roku — 2421 z{/m? a
najwyzszy w 2003 roku — 4809 z#/m?. Od 2006 roku zaobserwowano stopniowy spadek
kosztu jednostkowego i jego stabilizacje, prawdopodobnie wskutek rozpowszechniania tych
instalacji. Spadek jednostkowego kosztu kolektora, w cenach statych 2009 roku, wyniést
ponad 40% (z ponad 2400 z/m? w 2003 roku do ponad 2460 z/m?, $redniej ceny z lat 2009-
2010).

Zrodto: Fundacja EkoFundusz w liczbach, Warszawa 201 0

3.1.4. NFOSIiGW

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska uruchomit w 2010 roku w ramach programéw
priorytetowych ,Program priorytetowy OZE i kogeneracja cz.3 (kolektory). Przewiduje on
doptaty na czesciowe splaty kapitalu kredytéw bankowych przeznaczonych na zakup i
montaz kolektoréw stonecznych dla os6b fizycznych i wspdlnot mieszkaniowych.
Dotychczasowe efekty wdrazania programu odnoszg sie do stanu w dniu 10 maja 2011 roku.

NFOSIGW zarezerwowat 300 min z} na wyptaty dotacji do uméw kredytu zawieranych w
latach 2010-2014. W ramach pierwszego naboru ogtoszonego w 2010r. podpisano umowy z
6 bankami. Pierwsze kredyty z dotacjg zostaty udzielone w sierpniu 2010 roku. Dotychczas
beneficjenci zlozyli w bankach 5 171 wnioskéw na kredyt z doptatg, a 3 113 klientom
wyptacono juz doptate w tgcznej wysokosci 18,96 min zt. Jednostkowy koszt dofinansowania
dla 1 m? kolektorow wyniost 2,29 tys. zt przy maksymalnym zaplanowanym 2,5 tys. z.
Najczesciej beneficjenci instalujg po trzy kolektory na budynek (srednia zamawiana
powierzchnia kolektoréw: 6,08 m?). Na zestaw kolektorowy $rednio uzyskano dotacje w
wysokosci ponad 6,1 tys. zt (dla wspélnot mieszkaniowych: 31,6 tys. zf), przy srednim
koszcie zakwalifikowanym do dofinansowania rownym 13,6 tys. zt na zestaw (dla wspélnot
mieszkaniowych: 70,2 tys. zt).
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Liczba wnioskow na wsparcie finansowania kolektoréw
wspolnot mieszkaniowych oraz kwoty kredytow i dotac

stonecznych dla os6b i

Ji

Lp wyszczegOlnienie liczba wnioskow kwota kredytu | kwota dotacji
) [tys. zH] [tys. ZH]
1 whniosKi z+ozong w bapkach przez 5171 68 721 30 924
beneficjentow
2. | zawarte umowy kredytu z doptatg 4512 62 189 27 989
whnioski o przekazanie dotacji
3. zlozone przez banki w NFOSiGW 4099 25 155
4, przekazane dotacje 3113 18 960
Statystyka z wnioskéw zto  zonych przez banki w NFO SiGW
Srednio razem
powierzchnia zainstalowanych kolektorow
(m?) 6,08 24937,17
- w tym dla wspolnot mieszkaniowych 29,77 89,30
okres kredytowania (miesigce) 36,1
prowizja od udzielenia kredytu (%) 3,31%
oprocentowanie kredytu (%) 9,35%
wysoko $€ kredytu na koszty
kwalifikowane (zt) 13 637| 55899 372
- w tym dla wspoélnot mieszkaniowych 70 239 210718
wysokosc¢ doptaty do kredytu (zt) 6137| 25154718 .
W wyniku
- w tym dla wspoélnot mieszkaniowych 31 608 94 g23| realizacji
jednostkowy koszt kwalifikowany (z}) 2289

powyzszych wnioskow struktura zaoszczedzonej energii bedzie nastepujaca:

wegiel kamienny 41,1%
energia elektryczna 24,5%
gaz ziemny 24,2%
inne 10,2%
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Rozktad zrealizowanych inwestycji na terenie kraju

156

941
POMORSKIE

57
337

WARMINSKO - MAZURSKIE

187
ZACHODNIGPOMORSKI

1109
PODLASKIE

KUJAWSKO-POMORSKIE

298

1883

246
—am 1499

388
WIELKOPOL SKIE MAZOWIECKIE
LUBUSKIE

70

195
1160

LODZKIE

319

2034

DOLNOSLASKIE

291

LUBEL SKIE

136

783

SWIETOKRZYSKIE ¢

1106
OPOL SKIE

LICZBA INSTALACJI
POWIERZCHNIA KOLEKTOROW

W wyniku realizacji programu w wojewddztwie $lgskim realizowanych jest 474 instalacji
kolektoréw o tgcznej powierzchni kolektoréw 2 855 m? Srednia powierzchnia kolektoréw w
instalacji wynosi 6m?, tzn. jest zblizona do $redniej krajowe;.

http://www.nfosigw.gov.pl/srodki-krajowe/doplaty-do-kredytow/doplaty-do-kredytow-

na-kolektory-sloneczne/biezace-efekty-wdrazania/

3.1.5. Prognoza udziatu OZE wg ,Krajowego planu dzi

aftania w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych”

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych zostat przygotowany przez
Ministerstwo Gospodarki jako realizacja zobowigzania wynikajgcego z art. 4 ust. 1 dyrektywy

Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie
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promowania stosowania energii ze zrddet odnawialnych. Zgodnie z Politykg Energetyczng
Polski do 2030 roku przewiduje sie wzrost udziatu energii ze zrodet odnawialnych w bilansie
krajowym od 9,4% w 2010 roku do 16% w 2030.

Zapotrzebowanie na energi e finaln g brutto z OZE
w podziale na rodzaje energii [ktoe]

20006 2010 2015 2020 2025 2030
Energia 370.6 715,0 1516,1 | 2686.6 | 32563 | 3396.3
elektrvezna
Biomasa 159.2 208.5 503.2 892.3 953.0 994.9
stala
Bioga:z 13.8 31.4 140.,7 344.5 555.6 502.6
Wiamr 22.0 174.0 631.9 1178.4 1470.0 1530.0
Woda 175.6 211.0 240.3 271.4 2767 276.7
Fotowoltaika 0.0 0.0 0.0 0.1 1.1 2.1
Cieplo 43127 4 481.7 5046.3 2559 7 048.7 7 618.4
Biomasa 42408 | 43151 | 45057 | 54050 | 58708 | 6333.2
stala
Bioga:z 27.1 72.2 256.5 503.1 750,0 800.0
Geotermia 32.2 80.1 147.5 221.5 298.5 348.1
Sloneczna 3.6 14,2 46.7 125.4 129.4 137.1
Biopaliwa 96.9 549.0 884.1 14441 | 16326 | 1881.9
tra I.lSDGl'tD‘W{‘
Bioetanol
cllkro- 61.1 150.7 247.6 4252 4430 490,1
skrobiowy
Biodiesel z 35,8 3983 636.5 696.8 645.0 643.5
rzepaku
Bioetanol IT 0.0 0.0 0.0 210.0 240.0 250.0
generacji
Biodiesel IT 0.0 0.0 0.0 112.1 213.0 250.0
oeneracji
Biowodor 0.0 0.0 0.0 0.0 90.8 248.3
OGOLEM Energia
finalna brutto z 4 780 5746 7 447 10 387 11 938 12 897
OZE
Energia finalna 61815 61316 63979 69203 75480 80551
brutto
o udzialu energii 7.7 9.4 116 15,0 15.8 16,0
odnawialnej
Zrodto: Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku - MG
Dla budownictwa prognozuje sie, ze udziat ten rowniez bedzie rosngcy:
Szacunkowy udziat energii ze  zrédet odnawialnych w budownictwie (%)
2010 2015 2020
Budynki mieszkalne 11%4 14% 16%
Budynki publiczne 10% 13% 15%
Budynki handlowe i przemystowe 0% 12% 14%
OGOLEM 109%p 139%p 15%

Zrodio: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych - MG
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Brak jest przepiséw krajowych, ktére zobowigzywalyby do instalowania i uzytkowania OZE w
nowobudowanych i w modernizowanych budynkach. Podstawowymi instrumentami zachety
w tym zakresie sg premia termomodernizacyjna i premia remontowa, ktorg inwestor moze
uzyskaé na podstawie ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizaciji i
remontow (Dz. U. Nr 223, poz. 1459).

Ponadto, ustawodawca utatwia mozliwos¢ instalowania OZE w budynkach uwzgledniajgc ich
réwnowazng role z konwencjonalnymi zrodtami energii elektrycznej i energii cieplnej i
alternatywng mozliwos¢ ich instalowania i uzytkowania, np. w rozporzgadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690).Ustawa — Prawo budowlane
nie wyznacza wprost zadnych wskaznikéw zwiekszenia udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w budownictwie, natomiast instrumenty prawne w niej wprowadzone stuzyc¢
majg w swym zatozeniu wiasnie temu celowi. Instrumentem takim jest np. korzystne dla
inwestorow uregulowanie kwestii wykorzystania matych instalacji fotowoltaicznych. Zgodnie z
art. 29 ust. 2 pkt. 16 i w zwigzku z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane montaz wolno
stojgcych kolektoroéw stonecznych nie wymaga ani uzyskania pozwolenia na budowe ani
dokonania zgtoszenia do wtasciwego organu.

Innym instrumentem prawnym stuzgcym promocji wykorzystania odnawialnych zrédet energii
oraz poprawie efektywnosci wykorzystania zrédet odnawialnych w budownictwie jest system
oceny energetycznej budynkéw wynikajacy z postanowien dyrektywy 2002/91/WE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw, wprowadzony przez kolejne zmiany ustawy —
Prawo budowlane (oraz przepiséw wykonawczych do nigj).

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych w zatgcznikach precyzuje
rozwéj zrodet energii odnawialnej wg technologii, tj.:

« energetyka wodna,

* sloneczna energetyka cieplna,

+ fotowoltaika,

e geotermia,

e systemy grzewcze i chlodnicze w oparciu o pompy ciepta,

e energetyka wiatrowa,

¢ biomasa,

e biogaz.

Nie wszystkie z wymienionych technologii majg zastosowanie w budownictwie.

Zrodio: Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrédet odnawialnych — Ministerstwo
Gospodarki — Warszawa 2010

3.2. Dane WFO SiGW w Katowicach

WFOSIGW udostepnit dane o projektach z lat 2009-2010. Przeanalizowano wszystkie
projekty przedsiewzie¢ wspdffinansowanych (zrealizowanych) przez WFOSIGW
zawierajgcych komponent OZE w latach 2009-2010 na podstawie indywidualnych umow.
Wybrano obiekty, dla ktérych dostepna jest kompletna dokumentacja pozwalajgca
wyodrebni¢ komponent OZE. Na rys. 1 zaprezentowano graficzng analize inwestycji
wykorzystujgcych OZE w latach 2009-2010, obejmujgca: liczbe inwestycji, rodzaj
obiektéw wykorzystujgcych poszczegoélne rodzaje OZE. acznie 76 obiektow.
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60
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2
£ 30
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bm bup przemyst
M biogaz 4
m biomasa 5
m fotowoltaika 1
B pompa ciepta 1 6 1
B pompa cieptfa + solary 1
W solary 3 50 4

Rys. 1. Liczba inwestycji uporzadkowana wg rodzaju obiektu dla poszczegdlnych zrédet
OZE (bm — budynek mieszkalny, wielorodzinny; bup — budynek uzytecznosci publicznej )

Dla uzupetnienia danych o projektach typéw nie majgcych wystarczajgcej reprezentacji w
latach 2009-2010 z listy projektow wspotfinansowanych (zrealizowanych) przez
WFOSIGW w 2008 roku wybrano obiekty:

l.p.

Nazwa zadania

Montaz kolektoréw stonecznych dla zespotu budynkéw w Chorzowie

Zakup rebaka oraz zakup i montaz urzgdzen instalacji do spalania zrebkéw wierzby
energetycznej

Budowa instalacji zgazowania stomy w cieptowni

Modernizacja instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej dla Krytej Ptywalni w
Centrum Sportowo-Widowiskowym w oparciu o zastosowanie systemu solarnego

Zakup i montaz instalacji odzysku ciepta dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej
w Eksperymentalnej Oborze Kurtynowej

Termomodernizacja budynku z zastosowaniem systemu solarnego w Szpitalu
Wielospecjalistycznym

Modernizacja systemu wentylacji z zastosowaniem gruntowego wymiennika ciepta (GWC)
na potrzeby klimatyzacji i podgrzewu powietrza wentylacyjnego w budynku dydaktycznym
Szkoty Policji

Modernizacja gospodarki energetycznej i cieplnej z zastosowaniem odnawialnych zrodet
energii na terenie oczyszczalni Sciekow

Zastosowanie systemu kolektoréw stonecznych dla wspomagania systemu zasilania
w cieptg wode technologiczng basenéw Aquaparku
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Tab. 1. Lista inwestycji z wykorzystaniem OZE zrealizowanych ze wsparciem WFOSIGW
w Katowicach w 2008 r.

Ostatecznie zakres analizowanych przedsiewziec€ i ich reprezentacja scharakteryzowano
nastepujgco:

) rodzaj obiektu
zastosowane technologie
bm bup inne razem
Biogaz 5 5
Biomasa 6 6
Fotowoltaika 1 1
Pompy ciepta 1 6 1 8
Pompy ciepta + kolektory 1 1
stoneczne wodne
Kolektory stoneczne wodne 4 51 6 61
Odzysk ciepta 1 1
Gruntowe wymienniki ciepta 1 1
Inne 1 1
Ogotem 85
60
50
) 40
g 30
E 20
E 10
0 — = m _ N
bm bup przemyst
B Biogaz 5
B Biomasa 6
® Fotowoltaika 1
m Pompy cieota 1 6 1
B Pompy ciepta + kolektory
sfoneczne wodne 1
m Kolektary stoneczne wodne 1 51 6
Odzyskciepta 1
Gruntowe wymiennikicieofa 1
Inne 1

Tab.2. Docelowa struktura analizowanych obiektéw i przedsiewzie¢ (bm — budynek
mieszkalny, wielorodzinny; bup — budynek uzytecznosci publicznej; inne — pozostate
obiekty w tym przemystowe )
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Na tle wybranych przedsiewzie¢ zastosowania OZE w ukfadach wytwarzania lub
zaopatrzenia w ciepto i energie elektryczng najwiecej inwestycji wykonano w budynkach
uzytecznosci publicznej, ktore skadingd powinny by¢ wzorem w dziataniach dotyczgcych
ograniczania emisji zanieczyszczen i racjonalizacji tak wytwarzania jak i uzytkowania,
energii.

Efektywnos$¢ energetyczna i kosztowa na podstawie wybranych projektow

Fotowoltaika - jeden zrealizowany projekt

Efekt rzeczowy calego Prod.en.el | Prod.ciepta Oszcz. Ogr.emis;ji Koszt catkowity
zadania [MWh] [GJ] energii COoekw zadania
[GJ] [kg/rok] [2]
Instalacja fotowoltaiczna o
szczytowej mocy ok.71,76
kW i powierzchni 506,56 83 144 835 1129 335,00
m2.
CCE [z/MWh] | CCE [zl/GJ] | DGC [z#/tCO2] | NPV*[zf] | IRR* [%]
1189,6 330,4 573,4| -952561z| -125%

Wodne kolektory stoneczne stosowane do przygotowania cwu oraz wody technologicznej
(baseny),

Montaz kolektoréw stonecznych jako indywidualne przedsiewzigecie (bez dodatkowych
zabiegow termomodernizacyjnych, zmiany zrédta ciepta, wspotpracy z pompami ciepta)
w istniejgcych obiektach.

Produkcja Naktady
ciepta inwestycyjne
lloé¢ | Powierzchnia| Srednio Min Max Srednio Min Max
obiektow | kolektoréow [GJ/m2] [GI/m2] [GJ/m2] [zZ/m2] [zZYm2] [zZ/m2]
[m2]
26 1824,28 1,79 1,15 2,50 2494,02 1803,92 7104,66
CCE [zZ/MWAh] | CCE [z//GJ] | DGC [zHtCO2] NPV* [zf] IRR* [%]
550,15 152,82 640,46 | -3 692 347 z -5,1%

Montaz kolektoréw stonecznych jako indywidualne przedsiewziecie (bez dodatkowych
zabiegow termomodernizacyjnych, zmian zrodet ciepta, wspoétpracy z pompami ciepta) w
istniejgcych obiektach basenowych.

Produkcja Nakfady
ciepta inwestycyjne
lloé¢ | Powierzchnia| Srednio Min Max Srednio Min Max
obiektow | kolektoréow [GJ/m2] [GI/m2] [GJ/m2] [zZ/m2] [zZYm2] [zZ/m2]
[m2]
6 795,59 1,82 1,78 2,00 2609,15 1803,92 7104,66
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CCE CCE DGC NPV*[zt] | IRR* [%]
[Z/MWh] | [2/GJ] | [zttCO2]
570,24 158,40| 596,01| -1784823z| -6,0%

Montaz kolektoréw stonecznych jako indywidualne przedsiewzigecie (bez dodatkowych
zabiegdéw termomodernizacyjnych, zmian zrodet ciepta, wspoétpracy z pompami ciepta) w
istniejgcych budynkach mieszkalnych i obiektach zbiorowego zamieszkania.

Produkcja Naktady
ciepta inwestycyjne
lloé¢ | Powierzchnia| Srednio Min Max Srednio Min Max
obiektow | kolektoréow [GJ/m2] [GI/m2] [GJ/m2] [zZ/m2] [zZYm2] [zZ/m2]
[m2]
6 636,70 1,80 1,79 1,80 2131,12 1954,82 2983,06
CCE CCE DGC NPV*[zf] | IRR* [%]
[zYMWh] | [zHGJ] | [ztCO2]
451,06 125,29 691,36 | -897 321 zi -2,8%
Montaz kolektoréw stonecznych jako indywidualne przedsiewziecie (bez dodatkowych
zabiegow termomodernizacyjnych, zmian zrodia ciepta wspétpracy z pompami ciepta) w
istniejgcych obiektach edukacyjnych (szkoty, przedszkola).
Produkcja Nakfady
ciepta inwestycyjne
lloé¢ | Powierzchnia| Srednio Min Max Srednio Min Max
obiektow | kolektoréow [GJ/m2] [GI/m2] [GJ/m2] [zZ/m2] [zZYm2] [zZ/m2]
[m2]
3 95,85 1,80 1,80 1,80 2894,75 2422,48 3938,65
CCE CCE DGC NPV* [zf] | IRR* [%]
[zYMWh] | [zHGJ] | [ztCO2]
565,65 157,13 554,66 | -213 024 zt -6,2%
Montaz kolektoréw stonecznych jako indywidualne przedsiewziecie (bez dodatkowych
zabiegow termomodernizacyjnych, zmian zrodet ciepta, wspoétpracy z pompami ciepta) w
istniejgcych obiektach stuzby zdrowia.
Produkcja Naktady
ciepta inwestycyjne
llos¢ | Powierzchnia Srednio Min Max Srednio Min Max
obiektéw | kolektorow [GJ/Im2] [GI/m2] [GJ/Im2] [zZm2] [z¥m2] [zZm2]
[m2]
3 74,32 1,70 1,53 1,77 3021,04 2620,20 4502,92
CCE CCE DGC NPV* [zf] [ IRR* [%]
[ZYMWh] | [zHGJ] | [zttCO2]
759,53 210,98 | 838,36| -237 909 zt -9,4%
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Montaz kolektorow stonecznych w potgczeniu z termomodernizacjg obiektéw

Produkcja Nakfady
ciepta inwestycyjne

lloé¢ | Powierzchnia| Srednio Min Max Srednio Min Max

obiektow | kolektoréow [GJ/m2] [GI/m2] [GJ/m2] [zZ/m2] [zZYm2] [zZ/m2]
[m2]

23 1284,79 2,03 1,34 5,79 3604,87 1302,44 25666,67

CCE CCE DGC NPV* [zi] IRR* [%]
[z/MWh] | [ZHGJ] | [2/tCO2]

410,23| 113,95| 206,93 | -24 034087 zt -3,6%

Montaz kolektorow stonecznych w obiektach zasilanych w ciepto z kottowni na olej

opatowy

Produkcja Naktady
ciepta inwestycyjne

llos¢ | Powierzchnia Srednio Min Max Srednio Min Max

obiektéw | kolektorow [GJ/Im2] [GI/m2] [GJ/Im2] [zZm2] [z¥m2] [zZm2]
[m2]

2 156,93 1,85 1,80 1,89 3128,29 2330,97 3890,15

CCE CCE DGC NPV *[zi] IRR* [%]
[zZ/MWh] | [zHGJ] | [z/tCO2]

680,00 188,89| 756,32 -326 002 zt -2,2%

* - Ze wzgledu na brak informacji o rzeczywistych kosztach nosnikdw energii
dostarczanych do obiektéw wskazniki NPV i IRR wyznaczono w oparciu o ceny $rednie.

3.3.

3.3.1. Charakterystyka budynku niskoenergetycznego
terenie EuroCentrum w Katowicach przy ul. Ligockiej

Obiekty EuroCentrum

Dla celéw przeprowadzenia badania efektywnosci
i Srodowiskowej realizacji przedsiewzie¢ w zakresie zastosowania odnawialnych zrédet
energii w budynkach EuroCentrum zebrano szereg danych oraz przeprowadzono wizje
lokalng na terenie kompleksu. Z uzyskanych danych wynika, ze jedynym budynkiem
wykorzystujgcym technologie oparte na odnawialnych zrédtach energii (OZE) jest tzw.
budynek niskoenergetyczny, nr 7.1 oddany do uzytkowania w 2008 roku.
Dostepna dokumentacja:

zlokalizowanego na

103.

energetycznej,

ekonomicznej
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» Projekt instalacji wod-kan i wewnetrznych hydrantow p. poz. dla budynku biurowego
w Katowicach przy ul. Ligockiej 103 dz. 12/3, 12/8;

 Projekt wykonawczy instalacji wentylacji mechanicznej;

« Projekt budowlany instalacji wentylacji, ogrzewania oraz ochtadzania pomieszczen;

» Projekt instalacji elektrycznych i teletechnicznych;

« Projekt budowlany budynku biurowego oznaczonego umownie 7.1 wraz
z zagospodarowaniem terenu zlokalizowanego w Katowicach przy ul. ligockiej 103,
dziatka nr 12/3,12/8.

Dane techniczne budynku:
a) Parametry geometryczne budynku

. Powierzchnia uzytkowa: 2404,30m?
. Powierzchnia zabudowy: 934,84m?
. Kubatura: 7910,02m°

Rys. 2. Budynek 7.1 - zagospodarowanie terenu.

b) System grzewczy i chtodniczy
« Ogrzewanie jak i chtodzenie budynku odbywa sie poprzez ,rdzen betonowy”
w systemie BKT firmy Rehau
. Zrodlem ciepta i chtodu jest pompa ciepta Thermalia firmy Hoval wspétpracujgca z
pionowym wymiennikiem gruntowym jako dolnym Zrédiem ciepta, podtgczona do
systemu BKT
. Zrodlem rezerwowym jest wymiennik podtgczony do miejskiej sieci cieptowniczej

c) System wentylacji
- Dla wentylacji pomieszczen budynku biurowego zastosowano wentylacje
mechaniczng nawiewno-wywiewng oraz instalacje wywiewne wraz z odzyskiem
ciepta z powietrza wywiewanego

d) System c.w.u.

- Ciepla woda o temperaturze 55-600C ogrzewana jest w podgrzewaczu
zlokalizowanym w pomieszczeniu pompy ciepta/wezta cieplnego.
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- C.w.u. przygotowywana jest w zasobniku cieptej wody zasilanej z pompy ciepta
wraz ze zrédtem rezerwowym w postaci grzatki elektrycznej

e) Skorupa budynku

Wszystkie przegrody zewnetrzne spetniajg obecne przepisy dotyczace ochrony cieplngj
budynkow, ktore zostaty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, co
pokazuje ponizsza tabela:

L.p. Rodzaj przegrody Wspotczynnik przenikania
ciepta [W/m?K]
U(max) wg WT | U dla przegréd w
2008 analizowanym
budynku
1. Sciana zewnetrzna przy 0,3 0,223/
t>16°C 0,245
2. Dachy, stropodachy przy 0,25 0,228
ti>160C
3. Okna przy t>16°C 1,8 1,5
4, Drzwi wej$ciowe do 2,6 2,0
budynkow

Tab.3. Sprawdzenie przegrod zewnetrznych

Wartosci U dla przegréd w stanie istniejgcym zostaty wyliczone zgodnie z PN-EN 1SO
6946 na podstawie dokumentaciji architektonicznej budynku, dostarczonej przez
wiasciciela.

f) Oswietlenie
« Na podstawie dokumentacji z pomiarow instalacji elektrycznej budynku 7.1
obliczono moc jednostkowg oswietlenia, ktora jest niezbedna dla wyznaczenia
charakterystyki energetycznej budynku. Moc ta wynosi 14,2 W/m2.

Koszty budowy:

+ Roboty budowlano — wykonhczeniowe i Zaluzje fasadowe - 6.398.627,24
» Instalacja grzania i chlodzenia -1.064.331,18
« Instalacja wentylacji mechanicznej - 260.407,66

- Instalacja wodno — kanalizacyjna - 81.667,60

« Instalacja elektryczna - 977.309,79

- Automatyka wezfa ciepta - 160.000,00

» Uklad zasilania zrodta pompy ciepta - 266.156,13

« Odwierty dla pompy ciepta - 65.390,00

» Prace projektowe - 212.840,85

taczny koszt budowy wyniést: 10.966.736,29 zt netto— wraz z przytgczami , chodnikami
i parkingami.

Efektywnos¢ OZE:
Glownym obiektem zainteresowania badania efektywnosci OZE w budynku jest
Z oczywistych powoddw pompa ciepta.
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W celu precyzyjnego okreslenia efektywnosci pompy (wskaznik COP — Coefficient of
Performance), planowano wykorzysta¢ zarejestrowane dane pomiarowe takich
parametrow jak:

« temperatura dolnego zrédta ciepta pompy ciepta,

- temperatura zasilania systemu BKT za pompg ciepia,

« temperatura powrotu z systemu BKT,

e zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta,

« cieplo dostarczone przez pompe ciepta do systemu BKT.

W rzeczywistosci okazato sie to niemozliwe z uwagi na brak pomiaréw niektorych z wyzej
wymienionych parametréw, a takze brak rejestracji tych, ktére sg mierzone (temperatury).

Charakterystyka energetyczna budynku 7.1:

W ramach analizy budynku niskoenergetycznego wyznaczona zostala
charakterystyka energetyczna budynku zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego Ilub czesci budynku stanowigcej
samodzielng calos$¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow
Swiadectw ich charakterystyki energetycznej.

Wyniki analizy zostaly pokazane w tabeli ponizej. Wynika z niej, ze jednostkowe
zapotrzebowanie na energie koncowg EK do ogrzewania i wentylacji budynku wynosi
28,9 kWh/m?rok, co odpowiada zaktadanemu jeszcze na etapie projektu poziomowi.

ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE UZYTKOWA [kWh/(m2rok)]

WENTYLACIA :
OGRZEWANIE | CIEPLA WODA | MECHANICZNA| CHEODZENIE | DONETEERE | suma
I NAWILZANIE
WARTOSC [kWh/(m2rok)] 38,1 4,1 31,4 0,3 35,5 109,4
UDZIAL [%] 34,8 3,7 28,7 0,3 32,5 100,0
ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA [kWh/(m2rok)]
WENTYLACIA :
OGRZEWANIE | CIEPLA WODA | MECHANICZNA | CHEODZENIE | Do ETLERCE | suma
T NAWILZANIE
WARTOSC [kWh/(m2rok)] 14,1 2,5 14,8 0,1 35,5 67,0
UDZIAL [%] 21,0 3,8 22,0 0,2 53,0 100,0
ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE PIERWOTNA [KWh/(m2rok)]
WENTYLACIA :
OGRZEWANIE | CIEPLA WODA | MECHANICZNA | CHEODZENIE | Do ETLERE | suma
T NAWILZANIE
WARTOSC [kWh/(m2rok)] 42,3 7,6 44,3 0,3 106,5 201,0
UDZIAL [%] 21,0 3,8 22,0 0,2 53,0 100,0
SUMARYCZNE ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA [KWh/(m2rok)]
201,0

Tab.4. Zapotrzebowanie budynku na energie

Zapotrzebowanie na energie koncowg EK okresla roczng ilos¢ energii dla ogrzewania
(ewentualnie chlodzenia), wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jest ona
obliczana dla standardowych warunkéw klimatycznych i standardowych warunkéw
uzytkowania i jest miarg efektywnosci energetycznej budynku i jego techniki instalacyjnej.
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Zapotrzebowanie na energie koncowa jest to ilos¢ energii bilansowana na granicy
budynku, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowych warunkach
z uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie obliczeniowej temperatury
wewnetrznej, niezbednej wentylacji, oswietlenie wbudowane i dostarczenie cieptej wody
uzytkowej. Mate wartosci sygnalizujg niskie zapotrzebowanie i tym samym wysokg
efektywnosc.

Budynek niskoenergetyczny Euro-Centrum charakteryzuje sie niskim jednostkowym
zapotrzebowaniem na energie koncowa, ktéra wynosi 67 kWh/m?rok, przy czym nalezy
zwrdci¢ uwage na fakt, ze blisko 53% tego zapotrzebowania stanowi system oswietlenia.

ogrzew anie
21,0%

ciepta w oda
3, 7%

osw ietlenie
w budow ane
53,0%

i naw ilzanie
w entylacja
mechaniczna
22,1%

chiodzenie
0,1%

Rys.3. Udziat zuzycia energii koncowej na poszczegolne w zuzyciu catkowitym.

Zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng EP okresla efektywnosc catkowitg
budynku. Uwzglednia ona obok energii koncowej, dodatkowe naklady nieodnawialnej
energii pierwotnej na dostarczenie do granicy budynku kazdego wykorzystanego nosnika
energii (np. oleju opatowego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych itp.).
Uzyskane mate wartosci wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie i tym samym wysokag
efektywnosc¢ i uzytkowanie energii chronigce zasoby i srodowisko.

Zapotrzebowanie na energie koncowg EK zgodne z wyznaczonym swiadectwem
poréwnano z danymi o zuzyciach mediéw otrzymanymi od administratora budynku.
Uzyskane dane dotyczgce zuzycia energii elektrycznej wskazujg na duzo nizsze zuzycie
energii w ciggu roku niz wynikajgce z charakterystyki energetycznej budynku. Jak wynika
z danych ilos¢ energii elektrycznej zuzytej w okresie 09.2009 — 08.2010 wynosi ok. 81
351 kWh, co powoduje iz wskaznik jednostkowy zuzycia wynosi ok. 34,1 kWh/m2rok. Co
stanowi 51 % wyliczonego zapotrzebowania na energie koncowa. Bezposredniej
przyczyny rozbieznosci nie udato sie ustalic, mozliwe wyjasnienia: btad modelu
(prawdopodobna przyczyna czesci rozbieznosci — problem z modelowaniem pracy
pompy ciepta w lecie — produkcja chtodu, modelowanie wptywu zaluzji fasadowych),
wyzsza sprawnos¢ ukfadu pompy ciepta niz zatozono (konieczna weryfikacja
pomiarowa), mniejsze straty przez przegrody zewnetrzne (niskie prawdopodobienstwo),
wieksze zyski energii (brak przestanek), okresowe uzywanie ciepta sieciowego (mozliwe
wyjasnienie czesci rozbieznosci), niedotrzymywanie wymaganych parametrow
temperatur wewnetrznych (brak przestanek), praca obiektu w ograniczonym wymiarze
czasu ze stosowaniem gtebokich obnizen temperatury (brak informaciji).

Do kolejnych zagadnien objetych analizg byto wyznaczenie udzialu energii z
odnawialnych zrédet energii w catkowitym zuzyciu energii koncowej. Z przyczyny braku
danych pomiarowych informacje te wyznaczono na podstawie sSwiadectwa
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charakterystyki energetycznej budynku. Udziat ten wynosi blisko 43%. Szczego6towe
informacje przedstawiono na ponizszym wykresie.
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ilos¢ elektrycznej
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Rys.4. Poroéwnanie ilosci energii elektrycznej zuzywanej w obiekcie z iloscig uzyskang za
pomoca odnawialnych zrodet energii

Ze wzgledu na wczesniej wskazywane rozbieznosci rzeczywistego zuzycia energii i
obliczeniowego zapotrzebowania energii koncowej EK rzeczywisty udziat OZE w bilansie
budynku prawdopodobnie jest wiekszy.

3.3.2. Pordéwnanie stanu istniej
budynku w ciepto

gcego oraz alternatywnych wariantéw zasilania

W celach poréwnawczych wykonano alternatywne $wiadectwa charakterystyki
energetycznej dla budynku niskoenergetycznego EuroCentrum. Wariant Il dotyczy
wykorzystania do celébw ogrzewania i c.w.u. gazu sieciowego, z kolei wariant Il dotyczy
wykorzystania  ciepta  sieciowego. Alternatywne  Swiadectwa  charakterystyki
energetycznego wraz ze wskaznikami EP oraz EK stanowig zalgcznik do niniejszego
dokumentu. W ponizszej tabeli przestawiono wskazniki dla poszczegélnych wariantow:

Stan istniejgcy - pompa ciepta Wariant Il - Gaz ziemny* Wariant Ill - Ciepto sieciowe**

Wyszczegdlnienie

kWh/m?rok kWh/rok kWh/m?rok kWh/rok  [kwh/m?rok kWh/rok
EU - Energia Uzytkowa 109,40 260 973,70 109,40 260 973,70 109,40 260 973,70
EK - Energia Kofcowa 67,00 159 828,50 118,20 281 966,10 121,10 288 884,05
EP - Energia Pierwotna 201,00 479 485,50 223,70 533 636,35 241,20 575 382,60

*ogrzewanie podiogowe, kociot kondensacyjny gazowy
**ogrzewanie tradycyjne grzejnikowe, wezet cieplny kompaktowy
Tab.6. Wskazniki dla poszczegoélnych wariantow

Najwyzszym wskaznikiem zuzycia Energii Koncowej charakteryzuje sie wariant 11l a wiec
przyjmujgcy ciepto sieciowe jako nosnik wykorzystywany do ogrzewania oraz
wytworzenia cieptej wody uzytkowej. Szczegbdtowe informacje dotyczace wykorzystania
poszczegodlnych nosnikbw energii na rézne cele w wariantach Il i Ill przedstawiajg
ponizsze tabele:
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ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA [kWh/(m2rok)]

WENTYLACIA
MIECHIAICZATR OSWIETLENIH
NOSNIK ENERGII OGRZEWANIE CIEPLA WODA I NAWILZANIE CHtODZENIE | WBUDOWANE] SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 36,9 0, 25, 0 0 68,9
ENERGIA ELEKTRYCZNA -
produkcja mieszana 4,5 1,1 8,1 0,1 35,5 49,3
Tab.7. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg EK dla wariantu |l
ROCZNE JEDNOSTKOWE ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE KONCOWA [KWh/(m2rok)]
WENTYLACIA
MIECHIARICZATR OSWIETLENIH
NOSNIK ENERGII OGRZEWANIE CIEPLA WODA I NAWILZANIE CHtODZENIE | WBUDOWANE] SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 36,9 0, 25, 0 0 68,9
ENERGIA ELEKTRYCZNA -
produkcja mieszana 4,3) L1 8,1 0,1 35,5 49,3

Tab.8. Jednostkowe zapotrzebowanie na energie koncowg EK dla wariantu Ill

Wykorzystanie pompy ciepta powoduje najnizsze zuzycie energii koncowej EK wsrod
analizowanych wariantéw.

3.3.3. Charakterystyka wszystkich budynkéw wchodz
kompleksu EuroCentrum

agcych w sktad

W ponizszej tabeli przedstawiono zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych
budynkach w okresie od wrzesnia 2009 do sierpnia 2010.

Okres
rozliczeniowy

09.09

10.09 | 11.09

12.09

01.10

02.10

03.10

04.10

05.10

06.10

07.10

08.10

Budynek nr
1C
(pow.2150
m?)

10,90

13,31 | 14,17

14,24

14,19

12,61 | 15,76

15,75

12,68

18,35

20,38

19,99

Budynek nr 6
(pow. 1257
m?)

4,49

3,48 | 3,07

3,10

3,60

3,19 | 3,49

4,81

6,10

5,98

8,92

8,31

Budynek nr 7
(pow. 2404,3
m?)

4,88

4,45 | 1,69

7,78

9,71

7,91 | 8,18

8,76

5,29

8,47

7,46

6,76

Tab.9. Zuzycie energii elektrycznej [MWh] w poszczegdinych obiektach kompleksach

EuroCentrum

Zuzycie energii elektrycznej w poszczegdlnych obiektach przedstawiono na ponizszym

wykresie.
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10

Jednostkowe zu zycie energii elektrycznej
[KWh/m2rok]

09.09 10.09 11.09 12.09 01.10 02.10 03.10 04.10 05.10 06.10 07.10 08.10

Miesiac

m Budynek nr 1C (pow.2150 m2) m Budynek nr 6 (pow. 1257 m2) m Budynek nr 7 (pow. 2404,3 m2)

Rys.5. Poroéwnanie jednostkowe zuzycia energii elektrycznej w poszczegoélnych
budynkach

Jak przedstawiono na ponizszym wykresie budynek nr 7, pomimo najwiekszej
powierzchni, charakteryzuje sie najnizszym wskaznikiem jednostkowego zuzycia energii
elektrycznej. Najwyzszym wskaznikiem charakteryzuje sie budynek 1C gdzie wskaznik
osigga warto$é do 9,5 kWh/m?rok.

Uzyskane informacje dotyczgce zuzycie ciepta sieciowego w poszczegolnych budynkach
charakteryzujg sie w zbyt duzym bledem z uwagi na przypisanie zuzycia do budynkéw na
podstawie powierzchni ogrzewanej a nie rzeczywistego zuzycia. Powoduje to brak
mozliwosci wykorzystania tych danych w niniejszej analizie.

3.4. Dane Ekofundusz

Na podstawie przyjetych kryteriow wstepnie do dalszych analiz wybrano projekty
realizowane w ramach konkursu cieptowniczego:

- Z zastosowaniem pompy ciepta

o) = = = -
g s | 8 | g g .
E = 9 = = £ = s g_| 8
(] E o = N, = c = = = = —_
N > i) = = () (] () éd' o N, D‘J o\:
s= o 3 o | 3B g Bz = .o sS=| o=
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o T i5) 5 N o 19 o X 5 Noe|l 92
o O 7] ) o ot = ot ® = » £ c o
S E 5 24 ~ ® < ® N S =
o N N N a N
e ° o o
5 g D D S X
Projekt
Hel 4,59 2,68 42% | 22 081 400 6 075 000 44% 5% 51% | 1556419 | 508027 | 67%
Nowa Wie$
Etcka 1,54 1,1 29% 2 723 064 717 000 45% 3% | 52% | 523710| 256530| 51%
Olsztynek 1,3 0,75 42% 2 845 800 843 000 42% 0% | 58%| 563989| 140447| 75%
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Projekt
gaz, p.ciepta,
Hel 7495 | kolektory.ston. 3117 33757 15 745 18 012 53%
Ipg, kolektory
Nowa Wies$ ston., pompa
Elcka 2174 | ciepta 548 27 331 14 105 13 226 48%
pompy ciepta,
Olsztynek 2219 | kolektory ston. 1000 21613 8077 13536 63%
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Projekt
Hel -3 756 063 zt 2,7% 106,9 110,4| -9487 195 zt -0,5%
Nowa Wie$
Etcka 998 556 zt 11,9% 18,0 -12,9 322141 7 7,5%
Olsztynek 2693579 zt 20,7% 18,3 -74,6 1898 296 z 13,8%
z zastosowaniem kolektorow stonecznych
) = =, = o
© Q [3) Q
'é‘ — — .g 3 .g g ) B
2| 5 S i) c = c S S| B
N ° = = o ] g 2o TR| 3R
sa=l g ) [ T| 8 3 8z S s=| g2
S © £ o) 2 = = g =] [y T o| <5
= = S 8 S 3 (3 = & & Sg| 2a
g8| 23 o s | &¢| 28| 25 SE 3| 58
0= = ) g 2 2N| 2| &% S £ 25| N2
75 = = = < B o N3 2 @ 8| B
s8] 2 3 ; s 8 | ¢ |8 g3 gt s
o O %) ) 38 ot = ot o = 0w E co
S E > [v4 ~ 8 8 8 N & £
o N N N a N
o o] o o (®]
. = ) =) ) X
Projekt
Hel 4,59 2,68 42% | 22081 400 6 075 000 44% 5% 51% | 1556419 | 508027| 67%
Rawicz 2,67 2,01 25% 4 046 100 1214 000 55% 0% 45% | 1101603 | 852245| 23%
Nowa Wie$
Efcka 1,54 1,1 29% 2723 064 717 000 45% 3% 52% 523710| 256530| 51%
Olsztynek 1,3 0,75 42% 2 845 800 843 000 42% 0% 58% 563989 | 140447 | 75%
Lesko 1545| 1,078 30% | 2065229 486 082 34% | 10%| 53% | 476338| 308811 | 35%
Gniewino 2,17 1,2 45% | 5409 225 922 845 27% 4% | 69% | 714360 | 206000 | 71%
Piaski 1,01 0,665 34% 1 989 800 901 969 38% 1% 61% 330590 | 140370| 58%
task Batory 3,75 1,8 52% 5 805 692 2573983 30% 11% 59% 969915 | 484 755| 50%
Jurata 1,6 0,85 47% | 6375036| 1831100 9% 0% | 53%| 803773| 238328| 70%
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Projekt
gaz, pompac.,
Hel 7495 | kolektory ston.. 3117 33757 15 745 18 012 53%
Rawicz 6804 | Gaz, kolektory st. 3952 47 423 37424 9999 21%
Nowa Wie$ Ipg, kolektory,
Etcka 2174 | pompa ciepta 548 27 331 14 105 13 226 48%
Olsztynek 2219 | pompy ciepta, kol 1000 21613 8 077 13 536 63%
Lesko 1297 | gaz, kolektory 566 18 492 8 206 10 286 56%
Gniewino 2877 | Biomasa, kolektory 1122 15 145 10 153 4 992 33%
Piaski 1436,4 | Biomasa, kolektory 754 8 297 4774 3523 42%
task Batory 3432 | Gaz, kolektory 1554 24 342 10 843 13 499 55%
Jurata 818 | LPG, kolektory 372 12 809 4918 7891 62%
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Hel -3 756 063 zt 2, 7% 106,9 110,4| -9487 195 zt -0,5%
Rawicz 26 431 zt 6,1% 35,3 14,3 | -1118852 zt 2,1%
Nowa Wie$
Etcka 998 556 zt 11,9% 18,0 -12,9 322141 7 7,5%
Olsztynek 2693579 zt 20,7% 18,3 -74,6 1898 296 z 13,8%
Lesko 322 995 zt 8,6% 17,5 9,1 -135 573 zt 5,1%
Gniewino 1268 367 zt 9,5% 94,5 -12,1 397 759 zt 6,9%
Piaski 1032 054 zt 16,7% 49,2 -11,0 181 140 z 7,2%
task Batory 2200979 zt 13,9% 37,5 5,8 -227 307 zt 5,5%
Jurata 1831768 zt 10,9% 70,4 -11,1 104 315 zt 6,2%
z wykorzystaniem biomasy
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Projekt =
tabiszynem 2,4 15 38% | 3150750 944 215 41% | 26% | 33% | 216338| 105503 | 51%
2 967
Trzcianka 38,4 21 45% | 25273463 | 7581700 55% | 18% | 27% | 4 240 000 000 | 30%
Wydminy 14 0,953 32% 1735962 524 811 40% 26% 34% 352136 | 174136| 51%
Gniewino 2,17 1,2 45% 5409 225 922 845 27% 4% 69% 714360| 206 000| 71%
Ketrzyn 6,06 3,29 46% | 10944701 | 3283485 21% | 22% | 57% | 2094700| 697000 | 67%
Piaski 1,01| 0,665 34% | 1989800 901 969 38% 1% | 61%| 330590| 140370| 58%
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Uniejow 3,5 2 43% | 5355971 | 2000000 30% | 13% | 57% | 1031796| 600650 | 42%
Goérowo 0,639 0,4 37% 1586 412 474 600 50% | 19% | 31% | 590382 | 213779 64%
1400
Gorlice 6 5 12% | 11952589 | 3157793 42% | 10% | 39% | 1836 936 050 | 24%
Wieliczki 0,8 0,5 38% 14400912 714 292 51% 2% | 47% 250 745| 104 445| 58%
Prostki 1,395 0,8 43% 2119979 | 1000000 26% 8% | 66%| 367188| 161737| 56%
Olsztyn 1,95 1 49% | 3659600 | 1354800 27% 2% | 71% | 312414| 123076| 61%
Wegorzewo 0,53 0,32 40% 1 600 000 678 260 33% 6% | 61% 189 348 81282 | 57%
Wojnicz 0,92 0,63 32% | 3538700 | 1030000 40% | 14% | 46% 213500 | 121840| 43%
Jezierzyce 1,9 1,26 34% 7072084 | 2237852 56% 3% | 47% 655525| 332597 | 49%
Stare Juchy 0,578 | 0,354 39% 1955791 948 780 33% 5% | 62% 288448 | 111773| 61%
Ruciane-Nida 0,624 0,45 28% 1668 255 748 262 55% 1% | 44% | 401222| 136909 | 66%
Daszyna 0,64| 0,366 43% | 4165750 | 1249725 42% | 10% | 48% | 360100 96 600 | 73%
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Projekt
tabiszynem 1765 | Stoma 807 18 533 8181 10 352 56%
Trzcianka 20846 | Biomasa, gaz 11 780 271 000 134 670 136 330 50%
Wydminy 2358 | Biomasa 724 13 000 7000 6 000 46%
Gniewino 2877 | Biomasa, kolektory 1122 15 145 10 153 4992 33%
Ketrzyn 7554 | Gaz, biomasa 2 522 54 960 23 962 30 998 56%
Piaski 1436,4 | Biomasa, kolektory 754 8 297 4774 3523 42%
Biomasa, gaz,
Uniejow 4884 | geotermia 1904 29 305 12 977 16 328 56%
Goérowo 736 | Biomasa 288 5 038 3369 1669 33%
Gorlice 11150 | Gaz, biomasa 4933 120 858 66 067 54 791 45%
Wieliczki 1050 | Biomasa 477 5476 2 957 2519 46%
Prostki 1527 | Biomasa 793 7757 6 232 1525 20%
Olsztyn 836,13 | Biomasa 380 12 764 7 558 5 206 41%
Wegorzewo 829 | Biomasa 408 4 802 3039 1763 37%
Wojnicz 977 | Drewno 459 6 787 6 787 100%
Jezierzyce 863 | Biomasa 12 253 7 340 4913 40%
Stare Juchy 881 | Biomasa 344 6 031 3641 2390 40%
Ruciane-Nida 333 | Biomasa 4448 3258 1190 27%
Daszyna 877 | Biomasa 4730 1650 3080 65%
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Projekt
tabiszynem -882 327 zt 0,0% 26,5 87,6 | -1773096 zt -3,1%
Trzcianka -2 915 616 zt 3,7% 16,2 42,1 | -10 068 163 zt 0,1%
Wydminy 783 486 zt 13,5% 25,2 -10,7 288 381 z 8,1%
Gniewino 1268 367 zt 9,5% 94,5 -12,1 397 759 zt 6,9%
Ketrzyn 7 896 503 zt 17,5% 30,8 -55,4 | 4798875zt 11,3%
Piaski 1032 054 zt 16,7% 49,2 -11,0 181 140 z 7,2%
Uniejow 1499 283 zt 11,4% 28,6 6,9 -387 510 zt 5,0%
Goérowo 3026 221 zt 33,8% 82,9 -305,4| 2578486 zt 23,4%
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Gorlice -3569 574 zt -0,1% 19,0 51,2 -6 548 624 zt -2,8%
Wieliczki 897 575 zt 19,6% 49,9 -18,6 223 715 zt 8,0%
Prostki 1166 536 zt 17,6% 121,2 -12,7 223 139 zt 7,3%
Olsztyn -125 574 zt 5,3% 61,3 146,4 | -1 403 687 zt 0,3%
Wegorzewo 299 782 zt 10,0% 79,1 35,8 -340 086 zt 3,1%
Wojnicz -1 374 875 zt -2,8% 45,5 209,4 | -2346573 zt -5,6%
Jezierzyce -1 066 296 zt 2,9% 125,5 321,0 -3 177 477 zt -0,8%
Stare Juchy 961 733 zt 16,8% 71,3 -6,6 66 658 zt 6,4%
Ruciane-Nida 1992 129 zt 28,5% 122,2 -336,8 1286 221 zt 14,9%
Daszyna 100 282 zt 6,4% 117,9 107,2 -1 078 704 zt 2,4%
3.5. Badania symulacyjne dla wybranej technologii O

3.5.1. 1. Opis wariantu wyj S$ciowego

- ilos¢ uzytkownikow — 4 osoby,

- system cieptowniczy stan bazowy — energia elektryczna,

- system cieptowniczy stan planowany — energia elektryczna,
- liczba kolektoréw — 3,
- nachylenie kolektora - 42°
- azymut kolektora — 0,
- straty pozostate solarnego podgrzewacza wody — 4%,
- straty pozostate instalacji — 4%,

- pojemnos¢ zasobnika cieptej wody w uktadzie — 37 /m?kolektora,

- finansowanie — srodki wlasne,

- lokalizacja — Katowice,

3.5.2. Wyniki symulacji
2.1 Lokalizacja projektu

ZE

Przeprowadzono symulacje wynikow dla stanu wyjSciowego w zaleznosci od
lokalizacji. Wybrano cztery lokalizacje na terenie Slgska: Katowice, Czestochowa,
Gliwice, Bielsko — Biata. [Zatgcznikl (cz. 2)]

Koszt
Prosty Stosunek | redukciji
Uniknieta | IRR— | IRR- | okres | Rzeczywisty korzysci emis;ji
emisja, | kapitat | aktywa | zwrotu | okres zwrotu | NPV do GHG,
Lokalizacja tCO2 % % lata lata zl kosztow | zHtCO,
Katowice 1,6 5.2 52 19,3 15,1 -1 091 0,91 53
Bielsko -
Biala 1,6 53 53 19 14,9 -954 0,92 46
Gliwice 1,6 53 53 19 14,9 -955 0,92 46
Czestochowa 1,6 54 54 18,8 14,8 -814 0,93 39

Z powodu niewielkich réznic wynikéw miedzy miastami do dalszych obliczen przyjeto
lokalizacje Katowice.
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3.5.3. dobdr liczby kolektoréw
Dla stanu wyjsciowego dokonano analizy ilosci kolektorow w uktadzie. Jako

najbardziej optymalny przyjeto wariant z 3 kolektorami.

Koszt
Prosty redukcji
Uniknieta IRR- okres | Rzeczywisty emisji
Liczba emisja IRR - aktywa | zwrotu |okres zwrotu GHG
Lokalizacja | kolektoréw | tCO2 | kapitat % % lata lata NPV zt | zZHtCO,
1 0,8 29 29 25,3 18,7 -2 088 210
2 1,3 52 5,2 19,2 15 -827 50
3 1,6 52 52 19,3 15,1 -1 091 53
Katowice 4 1,8 4,6 4,6 20,5 15,9 -2 202 95

3.5.4. Optymalne usytuowanie kolektora
Potozenie kolektora charakteryzujg dwa parametry:

nachylenie oraz azymut.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, iz najlepsze nachylenie kolektora miesci sie

w przedziale 39 - 44° Najbardziej poprawny azymut dla kolektorow wynosi 0°

3.5.5. 2.4 Dobor zasobnika cwu
Dla przyjetego stanu wyjsciowego wielkos¢ zasobnika nie jest parametrem

decydujacym. Analizujgc pojemnos¢ zasobnika pod wzgledem uzysku energii

uzytkowej najbardziej optymalnym bytby zasobnik o pojemnosci 75 I/m? kolektora.

Jednakze najbardziej

pojemnosci 37 I/m? kolektora.[Zatgcznik 2 (cz. 2)]

optymalny pod wzgledem kosztowym jest zasobnik o

Pojemnos¢ Straty Uzysk Prosty
zasobnika solarnego Straty energii z | Uniknieta| IRR - | IRR- okres
I/m? podgrzewacza | instalacji | kolektorow | emisja, | kapitat | aktywa | zwrotu,
kolektora wody % % MWh tCO, % % lata
37 4 4 1,8 1,6 52 52 19,3
50 4 4 1,8 1,7 5 5 19,7
75 4 4 1,9 1,7 4,5 4,5 20,9
Pojemnosé
zasobnika | Rzeczywisty Koszt redukciji Nakfady NPV/
I/m? okres emisji GHG, |inwestycyjne naktady
kolektora | zwrotu, lata | NPV, zi ztCO, zi inwestycyjne
37 15,1 -1 091 53 12 498 -0,087
50 15,3 -1432 68 13 279 -0,108
75 16,1 -2 338 106 14 781 -0,158
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3.5.6. Wplyw jako $ci wykonania instalaciji

Jakos¢ wykonania ma znaczgcy wplyw na parametry inwestycji. Najbardziej
korzystna jest instalacja o najmniejszych stratach. [Zatgcznik 3 (cz. 2)]
Pojemnosé Straty Uzysk Prosty
zasobnika solarnego Straty | energiiz | Uniknieta| IRR - IRR- okres
I/m? podgrzewacza | instalacji | kolektoréw | emisja, | kapitat | aktywa | zwrotu,
kolektora wody % % MWh tCO2 % % lata
37 4 4 1,8 1,6 5,2 5,2 19,3
37 2 1 1,8 1,7 5,5 5,5 18,6
37 10 8 1,6 15 4.4 4.4 21,2
Pojemnosé
zasobnika | Rzeczywisty Koszt redukcji Naktady NPV/
I/m? okres emisji GHG, |inwestycyjne nakfady
kolektora | zwrotu, lata | NPV, zt zitCO, zt inwestycyjne
37 15,1 -1 091 53 12 498 -0,087
37 14,6 -656 31 12 498 -0,052
37 16,3 -2129 113 12 498 -0,170
3.5.7. Modele finansowania
Analizie poddano cztery warianty:
o finansowanie ze $rodkow wtasnych,
o finansowanie z udziatem kredytu komercyjnego,
o finansowanie z udziatem kredytu preferencyjnego,
o finansowanie z udziatem dotacji na warunkach NFOSIGW (45%),
Wskaznik Kwota Kapitat Okres Splaty
] zadluzenia, | zadtuzenia, | wlasny, | Oprocentowanie | zadluZenia, | zadluzenia,
Zrodho finansowania % zt zt zadtuzenia, % rok zl/rok
Kredyt komercyjny 90 11 249 1250 10 10 1831
Kredyt preferencyjny 90 11 249 1250 2 10 1252
NFOSIGW ( 45%
dotaciji) 55 6 874 5624 11 1 7 630
Koszt
Prosty redukciji
IRR - okres | Rzeczywisty Wspoétczynnik | emis;ji
. kapitat, IRR- zwrotu, okres pokrycia GHG,
Zrédio finansowania % aktywa, % lata zwrotu, lata | NPV, zt zadluzenia zttCO,
Srodki wlasne 52 52 19,3 15,1 -1 091 - 53
Kredyt komercyjny 2,5 -2 19,3 21,3 -3 316 0,37 162
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Kredyt preferencyjny 7,3 -0,2 19,3 16,3 941 0,53 46
Dotacja ze $rodkow
NFOSIGW 11,4 4,1 10,6 | natychmiast| 4209 0,09 206

Najbardziej dogodng forma finansowania jest skorzystanie z dotacji NFOSIGW.
Mozna otrzymac¢ dotacje w wysokosci 45% inwestycji pod warunkiem, ze koszt
instalacji nie przekroczy kwoty 2 500 zm? kolektora. [Zatacznik 4 (cz. 2)]

4. Propozycja metodyki oceny przedsi ewzie¢ OZE w
budownictwie

4.1. Definicje poj eé stosowanych w dalszej cz esci
opracowania

Czynniki statyczne - elementy charakterystyki obiektu, ktére majg wptyw na zuzycie energii
w obrebie wyznaczonej granicy oceny. Sg to charakterystyki obejmujgce wielkosci stale,
Srodowiskowe, eksploatacyjne. Mogg byc state lub zmienne.

ECM /Energy Conservation Measure/ - srodki oszczednosci energii. Dziatanie lub cigg
dziatan zaprojektowanych zaprojektowanych celu zwiekszania efektywnosci energetycznej
obiektu, systemu lub elementow wyposazenia (urzgdzen). Réwnoczesnie mozna w jednej
instalacji zastosowaé kilka $rodkéw ECM, kazdy z inng intensywnoscig. Srodki ECM moga
obejmowaé¢ jeden Iub wiecej nastepujgcych aspektow: fizyczne zmiany urzgdzen
(wyposazenia) instalacji, rewizje procedur eksploatacji i utrzymania, zmiany oprogramowania
lub nowe s$rodki szkolenia i zarzgdzania przez uzytkownikow obiektu lub tez zatogi obstugi i
utrzymania ruchu. Srodki ECM mozna zastosowaé w formie modernizacji istniejgcego
systemu lub obiektu lub jako modernizacje projektu przed rozpoczeciem budowy nowego
systemu lub instalacji. Jedng z form srodka ECM jest OZE.

ESCO /Energy Services Company/ - firma, ktéra dostarcza ustugi w zakresie projektowania
i instalowania srodkoéw CM, w ramach umowy o efekt energetyczny.

EVO / Efficiency Valuation Organization/ - Organizacja Oceny Efektywnos$ci. Prywatna
korporacja non-profit. Giéwng wizjg EVO jest rynek globalny, na ktérym w prawidtowy
sposob docenia sie efektywnosé wykorzystania naturalnych zasobow energii oraz stosuje sie
zasady sprzyjajgce wysokiej efektywnosci energetycznej u uzytkownika koncowego, jako
istotng alternatywe w stosunku do nowych dostaw energii.

IPMVP /The International Performance Measurment and Verification Protocol/ -
Miedzynarodowy Protokét Oceny i Veryfikacji Efektywnosci. Dokument okre$lajgcy cztery
Opcje oceny i weryfikacji (M&V), co ma na celu przejrzyste, niezawodne i ciggte
raportowanie oszczednosci, wynikajacych z danego projektu. Dokument ten stanowi
podstawe do przygotowania raportdw oszczednosci

M&V /Measurment and veryfication/ - ocena i weryfikacja. Proces wykorzystania pomiarow
do wiarygodnego i uzasadnionego okreslenia rzeczywistych oszczednosci uzyskanych w
konkretnym obiekcie. Oszczednosci nie mozna mierzyé bezposrednio. Okresla sie je
poprzez poréwnanie zuzycia energii przed i po wdrozeniu projektu, wykonujgc odpowiednie
korekty/dostosowania w zwigzku ze zmianami warunkow.

Okres odniesienia — okres czasu, wybrany jako reprezentatywny dla eksploatacji obiektu
lub systemu, przed wprowadzeniem srodkow ECM. Okres moze by¢ kroétki jak np. czas
potrzebny do przeprowadzenia ciggtych pomiarow statej wielkosci lub wystarczajgco diugi,
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aby odzwierciedlat jeden pelny cykl eksploatacyjny systemu lub instalacji, ktérych dziatanie
jest zmienne.

4.2. Ogodlne zasady oceny efektywno $ci energetyczne;
przedsi ewzieé

Zgodnie z wczesniejszymi uwagami proponuje sie przyja¢ metode oceny i weryfikacji
efektu wykorzystania OZE zgodnie z Miedzynarodowym Protokotem Oceny i Weryfikaciji
Efektywnosci (IPMVP). Protokot opracowany przez Evaluation Valuation Organization jest
standardem stosowanym przy ocenie przedsiewzie¢ podnoszgcych efektywnosé
energetyczng. Volumen Ill — Concepts and Practices for Determining Energy savings In
Renewable Energy Technologies Applications przedstawia szczegOty dotyczace oceny
efektow dotyczacych OZE.

Wytyczne przedstawione w IPMVP zostaty opracowane gltdwnie na potrzeby umow o
finansowanie przez strone trzecig — np. ESCO. Mozliwe i efektywne moze by¢ jednak ich
stosowanie rowniez do oceny i weryfikacji efektow ekologicznych projektéw dotowanych ze
srodkéw celowych (unijnych i krajowych).

4.2.1. Podstawowe zalo zenia dotycz gce oceny efektywno $ci wg IPMVP

Ocena jest zgodna z protokolem IPMVP tylko wtedy, gdy obejmuje pomiar
przynajmniej jednej wielkosci. Brak pomiaru oznacza, ze ocena nie jest spdjna z wytycznymi
IPMVP. Protokét zaklada ocene kazdego przedsiewziecia poprawiajgcego efektywnosé
energetyczng (EE) w sposéb pozwalajgcy zakwalifikowaé postepowanie do jednej z czterech
Opcji—A, B, Club D.

W Opcjach A iB granice oceny wyodrebniajg do analizy efektywnosci (zuzycia
energii, kosztu energii) wytagczne zastosowane usprawnienie. Jesli zatem analiza dotyczy
wytgcznie urzadzen zwigkszajgcych EE granice oceny powinno sie poprowadzi¢ wokot tych
urzadzen i sporzadzi¢ ocene wg Opcji A lub B.

W Opcji A przeprowadza sie pomiar tylko kluczowych parametrow decydujgcych o
zuzyciu energii, mniej istotne parametry mozna oszacowac, ustalajgc przy tym dokfadnosc
szacunku. W praktyce stosowanej w rozliczeniach pomiedzy ESCO i klientem przyjmuje sie,
ze mierzony powinien by¢ ten parametr, ktéry zalezy od ESCO, jest istotng cecha
usprawnienia, wielkoscig gwarantowang przez ESCO (w przypadku oswietlenia jest to np.
moc nowej oprawy oswietleniowej).

W Opcji B wszystkie wielkosci (nie bedace statymi fizycznymi lub innymi Scisle
okreslonymi parametrami np. liczba godzin w roku) determinujgce zuzycie energii muszg byc¢
mierzone.

Jezeli rozwazania dotyczg poprawy EE calego istniejgcego obiektu (np. budynku)
protokot IPMP zaleca wykorzystanie Opcji C. Waznymi cechami tego podejscia sa:

= granice oceny obejmujg caly obiekt — mogg zatem uwzglednia¢ wplyw wielu
usprawnien (np. zastosowania kolektoréw, pompy ciepta i nowego systemu regulacji
rownoczesnie); nie mozna zatem rozdzieli¢ efektbw uzyskanych dzieki
poszczegdlnym usprawnieniom,

= konieczne jest (na ogot) okreslenie stanu odniesienia,

= mozliwe jest wykorzystanie do oceny efektéw licznikow dostawcy,
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Opcja D jest opcjg szczegodlng i chociaz formalnie omawiana jest z Opcjg C (oceny
calego obiektu) to moze ona dotyczyé réwniez oceny pojedynczego usprawnienia.
Wyrodzniajgca przestanka do zastosowania jest brak stanu odniesienia.

Opcja D jest stosowana tylko wowczas gdy nie jest mozliwe przeprowadzenie
pomiaréw_w stanie _odniesienia — np. wtedy gdy ocenia sie nowy budynek oddany do
uzytkowania wraz z usprawnieniami. Nalezy jednak pamietac, brak stanu odniesienia nie
oznacza jeszcze koniecznosci zastosowania Opcji D. Jezeli bowiem ocena stanu odniesienia
nie jest wymagana dla oceny efektu — jak to ma miejsce w przypadku oceny efektow
zastosowania OZE — mozna wykorzystac inne Opcje — np. A lub B. Mozna powiedzie¢, ze
Opcje D stosuje sie wtedy gdy konieczne jest ustalenie stanu odniesienia (hipotetycznego
stanu odniesienia), ale nie jest to mozliwe na drodze pomiarowej (bo na przykfad obiekt nie
istniat w stanie odniesienia).

Ogdlny schemat wyboru Opcji dla wyjsciowego kryterium granicy oceny przedstawiono na
rys. 1.
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Efektywnosc¢ Efektywnosc¢
srodkéw ECM Ocena obiektu czy tylko Obiektu
efektywnosci ECM

Oczekiwane
oszczednosci
>10% ?

Nie

Czy da sig
wyodrebni¢ ECM
miernikami?

Trzeba odrebnie
ocenia¢ kazdy
ECM?

Tak

Trzeba Nie
demonstrowac

wszystkie efekty

Analiza gtéwnych
danych pomiarowych

Instalowa¢ mierniki
wyodrebnione dla
luczowych parametréw,
ocenic¢ efekty interaktywne

i oszacowac dobrze znane
parametry

Instalowa¢ mierniki
wyodrebnione dla
wszystkich
parametréw i oceni¢
efekty interaktywne

Brak danych okresu
odniesienia lub
oréwnawczego?

Nie
Symulowaé
system lub
Brak danych okresu instalacje
odniesienia lub
poréwnawczego? .
£ Pozyskac¢ dane
kalibracyjne
Wykalibrowaé
Brak danych okresu Tak symulacje
odniesienia lub —
poréwnawczego?
Nie ) )
Wykona¢ symulacje z

i bez ECM (6w)

Opcja B Opcja A Opcja C Opcja D
Usprawnienie Usprawnienie
wypdrebmong: wypdrebmone: Caly obiekt Symulacja
pomiar wszystkich pomiar kluczowych Kkalibrowana
parametréw parametréw

Rys. 1 Proces wyboru Opcji — uproszczenie.
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Dodatkowe sugestie utatwiajgce wybor najlepszej Opcji przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1 Sugerowane (nie wyt gczne) Opcje - oznaczono X

Sugerowana

Charakterystyka projektu ECM

A | B |C D
Potrzeba indywidualnej oceny ECM-6w X | X X
Potrzeba oceny efektywnosci catego obiektu X | X
Spodziewane oszczednosci mniejsze niz 10% wskazan x | x X
miernika dostawcy energii
Wielorakie srodki ECM X X | X
Waznos¢ niektorych zmiennych wplywajacych na zuzycie x | x | x
energii jest niejasna
Efekty interaktywne ECM-6w sg znaczne lub niemierzalne X | X
Oczekuje sie w przysztosci wielu zmian w obrebie granic X X
oceny
Potrzebna jest dlugoterminowa ocena efektywnosci X X
Niedostepne dane dla stanu odniesienia X
Osoby nie posiadajgce wiedzy technicznej muszg x | x| x
zrozumiec tresc raportow
Personel ma kwalifikacje do prowadzenia pomiarow X | X
Personel ma kwalifikacje w zakresie symulaciji X
komputerowej
Personel posiada doswiadczenie w zakresie odczytywania
danych z faktur dostawcow energii oraz prowadzenia X
analizy regresiji

Zalecen dotyczacych wyboru nie nalezy traktowac¢ jako absolutnie obowigzkowych. W wielu
przypadkach mozliwe, a nawet celowe jest zastosowanie innych wyborow. Sytuacja taka ma
na przyktad miejsce gdy ocenie poddawane sg projekty dotyczgce odnawialnych zrodet
energii.
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4.2.2. Pomiar/ocena efektywno $ci (M&V) dla projektow z OZE

4.2.2.1. Opcje prowadzenie pomiarow i weryfikacji ( M&V)

Opcje prowadzenia pomiaréw i weryfikacji oszczednosci energii oraz innych korzysci
wynikajgcych z projektow wykorzystania energii odnawialnej, mozna podzieli¢ na trzy
nastepujgce kategorie ogolne:

Opcje A oraz B sg skoncentrowane na pomiarach dziatania konkretnych systeméw,
tatwych do wyodrebnienia. Zastosowanie tych opcji dla systemow energii odnawialnej
obejmuje instalacje ogniw fotowoltaicznych, ogrzewanie wody energig stoneczng, energie
elektryczng z urzgdzen napedzanych wiatrem oraz spalanie biomasy. Opcja B wymaga
przeprowadzenia kompletnych pomiaréw dotyczacych uzysku energii, natomiast Opcja A
pozwala na pewne uwarunkowania w zakresie parametrow do obliczania koncowego efektu
energetycznego. Obydwie opcje mozna wesprze¢ obliczeniami inzynierskimi lub
odpowiednimi modelami elementéw skladowych.

1 Opcja C obejmuje pomiary zmiany catkowitego zuzycia energii w calym obiekcie na
podstawie licznikbw zakladu energetycznego, lub na podstawie innych danych
pomiarowych. Jest ona najbardziej przydatna w przypadku takich systemow energii
odnawialnej, ktérych nie da sie tatwo wyodrebni¢ iktére w sposéb istotny zalezg od
warunkow eksploataciji - takich jak np. pasywne ogrzewanie energig stoneczng, oswietlenie
Swiattem dziennym.

2 Opcja D polega na szczegdtowych, kalibrowanych symulacjach iich analizie, w celu
okreslenia dziatania systemu lub budynku, ktére sg skomplikowane, obejmujg funkcje
interaktywne i zalezg od wielu parametrow operacyjnych. W najwiekszym stopniu dotyczy
to systemOw energii odnawialnej zintegrowanych z budynkami, takich jak oswietlenie
Swiattem dziennym czy systemy fotowoltaiczne zintegrowane z budynkiem, zwiaszcza
w projektach nowych obiektéw budowlanych. (Patrz rowniez: IPMVP Wolumin Il Czes¢ A:
“Koncepcje i praktyka okreslania oszczednosci energii w nowych budynkach”).

Uszeregowanie Opcji nie ma zwigzku ze zlozonoscig lub kosztami. Opcja B zastuguje na
specjalng uwage podczas oceny opcji dla systeméw energetyki odnawialnej, poniewaz
podaz energii z wiekszosci systemow energii odnawialnej mozna mierzy¢ bezposrednio, bez
odnoszenia sie do stanu odniesienia lub do obliczen oszczednosci energii, jak to jest
wymagane w przypadku srodkéw oszczednosci energii.

W oparciu o wybdr najkorzystniejszej sciezki na rys. 2 przedstawiono schemat
prowadzacy do wyboru Opcji prowadzenia pomiarow wynikajacych 2z projektow
wykorzystania energii odnawialne;j.
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Nie

OZE w budynkach

Br

okresu odniesienia
(Nowy budynek)

ak danych

Czy potrzeba jest ocena:

(1) ilosci energii z OZE
(2) oszczednosci paliw
lub efekt ekologiczny

Opcja D

Okres|

zakres pomiaréw
Pomiar
wszystkich
parametréw

Symulacja systemu

Instalowa¢ mierniki

dla wszystkich
parametréw

Kalibracja symulaciji

Opcja B

Wykona¢ symulacje
z systemem OZE
oraz bez OZE

Tak

Czy dostepne sg

dane stanu odniesienia

Dostepne sg dane
okresu odniesienia
(istniejacy budynek)

Czy oczekiwane
oszczednosci
wynosza >10%

Opcja D

zy potrzeba jest ocena:

Pomiar
kluczowych
parametréw

(1) ilosci energii z OZE
(2) oszczednosci paliw
lub efekt ekologiczny

Czy system
OZE da sig
wyodrebni¢

Instalowa¢ mierniki
wyodrebnione
dla kluczowych
parametrow,
oszacowac
parametry.

miernikami

Okresl|
zakres pomiaréw
Pomiar

Opcja A

wszystkich
parametréw

Instalowa¢ mierniki
dla wszystkich
parametréw

Opcja B

Koszty oceny
wedtug opciji:

Pomiar
kluczowych
parametrow

ABczyC

Nie nalezy ocenia¢
kazdego ECM

Analiza gtéwnych
danych pomiarowych
licznikéw dostawcy

Opcja C

Instalowa¢ mierniki
wyodrebnione
dla kluczowych
parametrow,
oszacowaé
parametry.

Opcja A

Rys. 2. Proces wyboru Opcji prowadzenia pomiaréw wynikajgcych z zastosowania OZE.
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4.2.2.2. Identyfikacja stanu odniesienia dla M&V

Cechg specyficzng projektéw zwigzanych z wykorzystaniem OZE jest to, ze na ogét
nie sg one zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia energii przez odbiorce, lecz za zmiang
zrodla zaspokojenia potrzeb, lub niemoznoscig/nieoptacalnoscia dostarczania energii
w oddalone od zaktadu energetycznego miejsca. Skoro tak, to nie ma potrzeby okreslania
stanu odniesienia, jesli przedmiotem analizy jest tylko ilos¢ dostarczonej przez OZE energii.

Niemniej opisane Opcje M&V oraz techniki wskazywane przez IPMVP mozna
zastosowac¢ do prowadzenia pomiaréw zar6wno ilosci energii dostarczanej przez system
zrodla odnawialnego jak ido wynikajgcej stad oszczednosci energii dostarczanej przez
zaklad energetyczny, dla calosci instalacji w konsekwencji takze oceny efektu
ekologicznego. Wielkosci te nie muszg by¢ identyczne w zwigzku z czym nalezy okresli¢,
czego dotyczg- ilosci uzyskanej dzieki OZE energii, oszczednosci u dostawcy czy efektu
ekologicznego.

Pomiary energii dostarczonej bez wskazania stanu odniesienia stanowig czesto zalecane
podejscie do procedur M&V, w przypadku uktadow energii odnawialnej, poniewaz sg bardzo
dokiadne, majg umiarkowane koszty ipozwalajg na pomierzenie tych elementéw
parametrow_eksploatacyjnych ktére deweloper moze w pewien sposdb kontrolowaé. Na
przyktad dla stonecznych uktadow ogrzewania wody /dostarczajgcych pewng ilos¢ ciepta/
oszczednosci energii dostarczanej przez zaklad energetyczny dla instalacji powinny byé
liczone jako iloraz ilos¢ energii pozyskanej z uktadu solarnego, przez sprawnosc¢ pierwotnego
systemu ogrzewania wody. Trzeba jednak zauwazyc, ze w takiej sytuacji, deweloper projektu
solarnego nie miatby kontroli nad sprawnoscig istniejgcego systemu ogrzewania wody, wiec
bardziej odpowiednie moze byé oparcie wymagah eksploatacyjnych o wielkos¢ dostaw
energii z OZE, a nie o je] oszczednosci.

Systemy energii odnawialnej sg czesto efektywne ekonomicznie jako jedyne zrédio
energii elektrycznej w odlegtych lokalizacjach, w ktérych energia elektryczna z zaktadow
energetycznych jest nieosiggalna. Stan odniesienia zwigzany z dostawg energii do
producenta na miejscu nie moze by¢ woéwczas traktowany arbitralnie, a nawet w takiej
sytuacji nie ma znaczenia. Oszczednosci mozna jednakze okresli¢ w oparciu o stan
odniesienia dla zuzycia lub kosztu energii, ktére mialyby miejsce bez systemu energii
odnawialnej.

Dla oceny oszczednosci uzyskiwanych dzieki systemowi energii odnawialnej wpltyw
wielkosci zapotrzebowanej mocy (kW) moze byé réwnie istotny, jak ilos¢ zuzywanej energii
(kwh). W celu oszacowania oszczednosci w zakresie zapotrzebowania mocy, zmierzony
profil mocy uktadu OZE powinien zosta¢ dodany do zmierzonego profilu zmian mocy
odbieranej z zakladu energetycznego dla danej instalacji w celu oszacowania, jakie byloby
zapotrzebowanie mocy bez udzialu energii odnawialnej. To wymaga przeprowadzenia
pomiarow bardziej skomplikowanych, niz proste odczyty z licznika energii (kWh), a takze
zapewnienia aby profile zapotrzebowania mocy (na ogét 15-to minutowe) mierzono
i rejestrowano  w systemie OZE i wcatej instalacji. Wymaga to tez okresowego
(miesiecznego)  przetwarzania danych dla obliczen iokreslenia oszczednosci
zapotrzebowania. Nalezy przy tym pamigetac o rbéznicy pomiedzy dostawg ciepta
i elektrycznosci. Ciepto czesto trzeba wykorzystaé na miejscu, ale elektrycznos¢ mozna
sprzedac do sieci, co wymaga ustalenia stanu odniesienia.

4.2.2.3. Sposob wyznaczania stanu odniesienia dlao  ceny efektu
usprawnienia

Oszczednosci sg okreslane posrednio, przez obliczanie réznicy pomiedzy wartoscig
(zuzycia lub zapotrzebowania) dla stanu odniesienia lub zuzyciem/zapotrzebowaniem,
w podobnych warunkach eksploatacyjnych. Pomiary mozna przeprowadza¢ za pomocg
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licznika energii (zliczajacego kWh), gazomierza, lub miernika wielkosci biezgcych na
urzgdzeniu gazowym lub elektrycznym. Jest to wazne dla obliczenia sprawnosci
instalacji/urzadzenia zasilanego paliwem kopalnym lub sprawnosci urzgdzenia
elektrycznego, jesli mierzona jest tylko podaz dla uzytkowania koncowego (np. ilosc
dostarczonej gorgcej wody).

Wybor metody okreslania stanu odniesienia zalezy od kilku czynnikéw, do ktérych
nalezg charakterystyki i zapotrzebowanie ze strony projektu, dostepnos¢ danych, oraz to,
czy istnieje obcigzenie przed zainstalowaniem systemu opartego na energii odnawialnej.
Jesli mierzona jest tylko energia otrzymywana od zakiadu energetycznego, a dostarczana
energia odnawialna nie jest mierzona bezposrednio, to istniejg cztery sposoby obliczania
oszczednosci wzgledem linii bazowej: poréwnanie z grupg kontrolng, poréwnanie ‘przed-po’,
poréwnanie ‘wigcz-wytgcz’, oraz metoda obliczeniowa referencyjna.

a) Porownanie z grup a kontroln g

Porébwnuje sie zmierzone zuzycie energii dla obcigzen posiadajgcych system
wykorzystujgcy energie odnawialng, wzgledem podobnych obcigzen (tj. Grupy kontrolnej),
ktéra takiego systemu nie posiada. Srednie zuzycie energii i koszty okreslone dla grupy
kontrolnej definiujg stan odniesienia. (Nalezy zauwazy¢, ze grupe kontrolng mozna
zastosowac tylko wtedy, gdy liczba jednostek jest wystarczajgca dla uzyskania wyniku
statystycznie znaczgcego.

b) Poréwnanie 'przed-po’

Mierzy sie zuzycie energii przed zainstalowaniem systemu energii odnawialnej
i porbwnuje sie z zuzyciem, jakie ma miejsce po jego zainstalowaniu, z uwzglednieniem
wszelkich zmian eksploatacyjnych lub w zakresie uzytkowania urzgdzenia, jakie zaszly
pomiedzy obydwoma pomiarami. Zuzycie ikoszt energii przed zainstalowaniem systemu
opartego na energii odnawialnej wyznacza stan odniesienia. (Nalezy zaznaczyc¢, ze metode
‘przed-po’ mozna stosowac tylko w projektach modernizacyjnych, w ktérych gromadzono
dane w okresie przed zainstalowaniem i Oddaniem do uzytku systemu wykorzystujacego
energie odnawialng).

C) Poréwnanie ‘zat gcz-wyt gcz’

Mierzy sie zuzycie energii podczas pracy systemu wykorzystujgcego energie
odnawialng. Nastepnie wylgcza sie ten system (obchodzi poprzez ,by pass”) po czym
poréwnuje sie zuzycie energii w czasie, gdy system jest wylaczony z zuzyciem podczas jego
pracy. Wynikowe zuzycie energii oraz koszty wystepujgce w czasie, gdy system jest
wytgczony (‘by-pass’) wyznacza stan odniesienia. (Nalezy zauwazy¢, ze technike ‘zalgcz-
wytgcz' mozna stosowaé tylko wtedy, gdy oprécz systemu wykorzystujgcego energie
odnawialng, istnieje pomocniczy system zasilania, i gdy ten system pomocniczy moze by¢
wykorzystany do zdefiniowania stanu odniesienia. Ponadto, poniewaz zasoby energii
stonecznej i wiatrowej sg dostepne okresowo, niezbedny jest adekwatnie dobrany czas
pomiaru, w celu uchwycenia Sredniego potencjatu produkcji energii odnawialnej).

d) Metoda obliczeniowo-referencyjna

Okresla sie stan odniesienia dla zuzycia energii stosujgc obliczenia inzynierskie,
z kalibracjg modelu obliczeniowego do rzeczywistych wzorcéw zuzycia energii, i odejmuje
sie zmierzone zuzycie energii (lub obliczone w podobny sposob zuzycie energii po
modernizacji), celem oszacowania wielkosci dostaw energii odnawialnej. W takich
obliczeniach inzynierskich czesto zakilada sie, ze system przystaje do mozliwych do
zastosowania kodow i standardow przy wyborze wartosci hipotetycznych dla parametrow
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takich, jak sprawnosc urzgdzenia. (Nalezy zauwazyc, ze obliczeniowe wartosci referencyjne
sg konieczne w przypadku nowych obiektéw, w ktorych wykorzystuje sie energie odnawialng,
poniewaz brak jest danych o obcigzeniu, potrzebnych do zdefiniowania stanu odniesienia.
(Vide rowniez: IPMVP Wolumin Il Cze$¢ A: Koncepcje i Praktyka okreslania oszczednosci
energii w nowych budynkach).

4.3. Sposob oceny wybranych przedsi ewzieé

Ponizej omoéwiono mozliwosci przeprowadzenia pomiaréw/weryfikacji efektow
uzyskanych dzieki kilku wybranym, przyktadowym systemom wykorzystujgcym energie
odnawialna. Rozwazaniami objeto: system kolektoréw stonecznych wykorzystywany do
przygotowania cieptej wody uzytkowej, pompe ciepta ogrzewajgcqg budynek, kociot na
biomase, maly agregat kogeneracyjny zasilany biogazem oraz elektrownie wiatrowa.

Przedstawione przyktady dotyczg konkretnych pojedynczych usprawnien, podobne
podejscie mozna jednak zastosowa¢ rowniez dla catych obiektow w tym np. dla budynku
zeroenergetycznego. W ostatnim przypadku metodg referencyjng bytaby metoda D.
Zastosowanie metod A iB moze napotka¢ w przypadku takiego obiektu na trudnosci
zwigzane zrozdzieleniem efektéw wynikajgcych z zastosowania poszczegolnych $srodkow
zwiekszajgcych EE.

Dla uprawnienia oceny efektow realizacji programoéw obejmujgcych duzg liczbe
instalacji jednego typu (np. kolektoréw) celowe jest przyjecie sposrod scharakteryzowanych
ponize] metod jednej metody dla oceny wszystkich przedsiewzie¢. Ze wzgledu na koszty
oceny oraz jej zadang jakoS¢ mozna tez obja¢ reprezentatywna grupe instalacji bardziej
kosztownym lecz dokfadniejszym pomiarem, w pozostatej czesci zas ograniczy¢ sie do
bardzo uproszonej itaniej metody. Wazne jest rowniez aby w przypadku takich projektow
wprowadzi¢ wymdg przystosowania usprawnien w jednolity sposob do przeprowadzenia
pomiaréw — zarowno planowanych dtugookresowych jak i w procesie wyrywkowej kontroli
efektu.

Dla zapewnienia poprawnosci procesu pomiaru i weryfikacji uzyskanego efektu jak
i dla oceny samej procedury pomiaru/oceny (M&V) nalezy zawsze wskazywaé jakie jest
kryterium tejze oceny - ilos¢ pozyskanej przez usprawnienie energii (odnawialnej),
oszczednosé paliw kopalnych, czy tez redukcja obcigzenia srodowiska
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SYSTEM KOLEKTOROW St ONECZNYCH

Ponize] na rysunku 3 przedstawiono prosty schemat kolektora stonecznego z jednym

zbiornikiem.

Pompa
kolektora

Ciepla woda

1)
Kolektor
shome sy

Y

Cieptoz
pietwrotiegn
frodia

L, S)

G

Rys 3. Schemat kolektora stonecznego
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Wariant |
Pomiar ilo sci energii uzyskiwanej z kolektorow

W wariancie tym przeprowadza sie pomiar ilosci energii stonecznej odebranej przez
kolektor . Niezbedne jest zainstalowanie wylgcznie licznika ciepta w uktadzie kolektorowym
(1). Pomiar moze byé¢ realizowany w okresie 1 roku lub w catym okresie eksploatacji systemu.
Koncowa ilos¢ ciepta — odbierana z wodg przez uzytkownika jest zmniejsza od ilosci
wskazanej przez licznik, ze wzgledu na straty ciepla przez $ciany zasobnika i straty
dystrybucji. Mozna jednak z dobrym przyblizeniem zatozy¢, ze straty sg takie same jak
w uktadzie tradycyjnym — tzn. bez kolektorow. Sposéb liczenia oszczednosci paliwa
kopalnego (gazu, wegla, oleju) zalezy od alternatywnego zrédia ciepta. W przypadku zakupu
ciepla od dostawcy zewnetrznego oszczednos$¢ finansowa jest rowna iloczynowi
wskazywanej przez licznik ilosci ciepta iceny ciepla. Zmniejszenie zuzycia paliwa
i zmniejszenie emisji CO, opiera sie o srednig wartos¢ sprawnosci wytwarzania ciepfa
w zrédle dostawcy (poniewaz warto$¢ ta musi by¢é traktowana jako szacowana a nie
mierzona, przeto odpowiadaloby to ocenie oszczednosci wg Opciji A).

Wariant Il

Nieco bardziej zto zonym pomiarem jest pomiar ilo $ci ciepta pobieranego z zasobnika
(3) i doprowadzanego do odbiorow ko ncowych. W takim przypadku konieczne jest takze
przeprowadzenie pomiaru ilosci energii dostarczanej do nagrzewnicy wspomagajgcej
zainstalowanej w zasobniku (2) (elektryczne lub wodnej) — tzn. zainstalowania licznika energii
lub rejestratora czasu pracy grzaiki elektrycznej lub w przypadku nagrzewnicy wodnej licznika
ciepta. Wariant ten dostarcza informacji o catkowitym zuzyciu ciepta c.w.u. przez odbiorcéw
oraz udziale ciepto pochodzacego z kolektorow w catkowity zuzyciu. Dodatkowy pomiar
zwieksza jednak koszty oceny/weryfikaciji. Podobnie jak w wariancie | dla ocen zmniejszenia
zuzycia paliw oraz redukcji emisji konieczne jest oszacowanie sprawnosci zrodia
tradycyjnego/alternatywnego. W przypadku gdy zrodiem tym jest lokalny kociot uzytkownika
mozliwe jest przeprowadzenie pomiardw sprawnosci kotla w zaleznosci od obcigzenia (ktore
moze ulec zmianie po zainstalowaniu kolektoréw). Pomiar charakterystyki energetycznej kotta
pozwolitby dokona¢ oceny oszczednosci (zmiany emisji) zgodnie z Opcjg B IPMVP.

Przy stosowaniu tego wariantu mogg nasuwac sie watpliwosci zwigzane z obecnoscig
strat ciepta w systemie dystrybucji. Wielko$¢ tych strat moze by¢ szczegodlnie istotha
w przypadku stosowania recyrkulacji cieptej wody. Jednak w przypadku oceny poréwnawczej
— taka jest prowadzona jesli porownuje sie zuzycie/koszty przed usprawnieniem i po — nie ma
to istotnego znaczenia, poniewaz wielkos¢ strat dystrybucyjnych nie zalezy od obecnosci
kolektora. Uwaga ta dotyczy takze nastepnych dwoch wariantow.

Wariant Il
Pomiar zu zycia wody cwu oraz przyrostu temperatury w zasobnik u i oszacowanie
i Sredniego stopnia zaspokojenia potrzeb cieplnych prz ez kolektory

Jest to jedna z prostszych metod. Mierzone sg — zuzycie cwu za pomocg typowego
licznika (4) (cena licznika 30+60 z}) oraz przyrost temperatury wody w zasobniku - za pomocg
zwyklej termopary roznicowej (5). Dla osiggniecia koncowej zadanej temperatury wody
konieczne jest dogrzewanie wody za pomocg energii elektrycznej lub gazu. llos¢ energii
dostarczanej przez zrédio wspomagajgce mozna oceni¢ wykorzystujgc dane dotyczace
Sredniego stopnia zaspokojenia potrzeb przez kolektory. Warto$¢ wskaznika mozna znalez¢
w raportach z badan prowadzonych przez uczelnie wyzsze w Polsce. Zmniejszenie zuzycia
paliw oraz redukcje emisji mozna oceni¢ w sposéb opisany wczesniej. Gtowng staboscig
metody jest arbitralne oszacowanie sredniego stopnia zaspokojenia potrzeb cieplnych
przez kolektory . Wielkos$¢ ta zalezy od wielu r6znych czynnikow zwigzanych z eksploatacja.
Dla zapewnienia wiarygodnosci nalezatoby doktadnie okresli¢ warunki stosowania badanych
kolektorow zapewniajgce uzyskanie przyjetej wartosci wskaznika oraz kontrole tych
warunkéw po uruchomieniu instalacji. Uwaga ta dotyczy takze prostszej wersji wariantu 1V.
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Wariant IV

Metoda uproszczona — pomiar zu  zycia wody cwu z 0szacowaniem przyrostu
temperatury w zasobniku i  $redniego stopnia zaspokojenia potrzeb cieplnych prz ez
kolektory

Najtansza z metod. Jedyng wielkoscig mierzong jest ilos¢ zuzywanej cieptej wody za
pomocg typowego licznika (4). Przyrost temperatury wody jest szacowany (np. dla okresu
letniego 35-40°C dla zimowego 45-50°C). Pozostate kwestie sg identyczne do
przedstawionych w wariancie Il1.

Dokfadno$s¢ metody mozna zwiekszy¢ zastepujgc szacowanie sredniego stopnia
zaspokojenia potrzeb cieplnych przez kolektory przez dodatkowy pomiar ilosci energii
dostarczanej do nagrzewnicy wspomagajgcej (2) (elektrycznej lub gazowej) - zwiekszajgc
koszt urzadzen pomiarowych o 300 - 500 zt (mniejsza warto$¢ dotyczy licznika energii
elektrycznej).

Metode te mozna by rekomendowa¢ jako podstawowg iobjgé nig nalezatoby
wszystkie instalacje finansowane z dotacji. W wybranej — reprezentatywnej — grupie instalacji
nalezatoby prowadzi¢ doktadniejsza ocene za pomocg jednej z metod opisanych wyzej (I lub

).

Wariant V
Metoda uproszczona — pomiar temperatury wylotowej w ody (wg IPMVP Vol IlI)
Metoda jest stosowana gtéwne w przypadku ukltadéw dwuzbiornikowych ze wzgledu na
dostepne na rynku narzedzia do oceny analitycznej. Przez okres jednego miesigca mierzy sie
w sposOb ciggly temperature wylotowg za zbiornikiem wstepnym ogrzewanym energig
stoneczng —. Uzyskane wyniki poréwnuje sie z wartosciami obliczonymi (dla typowych
warunkéw przy bezchmurnym niebie), pod warunkiem, ze w danym miesigcu jest co najmniej
kilka stonecznych dni. Jest to prosta i wzglednie tania technika diagnostyczng pozwalajgca
ustali¢, czy system pracuje w przyblizeniu tak, jak zaktadano w obliczeniach wyjSciowych. Wg
IPMVP procedura pozwala na akceptowalne (£30%) oszacowanie rzeczywistych
oszczednosci. W tej metodzie stosuje sie bardzo tani (ponizej 100 USD) czujnik temperatury
i tak samo mate sg koszty pomiarow. Wysytanie danych e-mailem i uzycie rejestratora video
dla przekazania danych wiascicielowi instalacji jest metodg uniknigecia kosztow inspekciji
wyjazdowych na miejsce instalacji. (Burch, Xie, and Murley 1995).

Inne metody pomiaru i weryfikacji (M&V) efektywnosci projektow EE mozna znalezé
w protokole IPMVP (Miedzynarodowym Protokole Oceny i weryfikacji Efektywnosci, a takze
na stronach EVO)
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Podsumowanie:

odnawialnych Zrodet energii

Wariant Koszty pomiaru Zalety Wady
Urzadzenie Koszt
Pomiar
Wariant | | (1) Licznik ciepta 500-800 zt - Niski koszt urzadzen - Brak pomiaru catkowitego
pomiarowych. zapotrzebowania energii na ciepta
- Dokfadne wskazania ilosci wode uzytkowa.
dostarczonego ciepta do wody - Brak informacji o udziale ciepta a
przez kolektor stoneczny. kolektoréw w zuzyciu catkowitym
- Bezposredni odczyt ilosci energii. | energii cieplnej
- Prosty w obstudze i tatwosc¢
analizy oszczednosci.
Wariant Il | (3) Licznik ciepta 500-800 zt - Doktadne wskazania ilosci - Watpliwosci zwigzane z stratami
) Licznik ciepta 500-800 zt dostarczonej energii przez kolektor | ciepta w systemie dystrybucji
lub i dodatkowe zrédto wspomagajgce | - Bardzo drogi uktad pomiarowy,
(Licznik energii (300-500 zh) - Bardzo doktadne pomiary dodatkowy koszt ponoszony na
elektrycznej) rzeczywistych oszczednosci pomiar ilosci energii dostarczonej
lub paliwa i zmian emisji CO, z wspomagajgcego zréodia ciepta.
(Rejestrator czasu pracy (30-60 z) - Liczniki ciepta, energii, Oszacowanie mocy grzaiki bojlera
grzaiki elektrycznej) elektrycznej pozwalajg na oraz zuzycie energii elektrycznej
bezposredni odczyt wprowadza niepewnosci.
Dodatkowo w Opciji B: - W przypadku, gdy zrodiem - Wykonywanie pomiaru
Badanie charakterystyki 3000-4000 zt | wspomagajgcym podgrzewanie charakterystyki energetycznej
energetycznej kotla wody jest energia elektryczna, kotla nie ma uzasadnienia
montaz licznika czasu pracy ekonomicznego.
grzalki ponosi za sobg niewielki
dodatkowy koszt w stosunku do
wariantu I. Pomiar ten pozwoli
oszacowac zuzycie energii grzatki
elektrycznej
Wariant Il | (4) Licznik zuzycia wody 30-60 zt - Niski koszt urzgdzen - Wymaga umiejetnosci obliczenh.
(5) Termopara réznicowa 60-100 zi pomiarowych - Wprowadzenie wskaznika
- Wariant ten ma uzasadnienie Sredniego stopnia zaspokojenia
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odnawialnych Zrodet energii

ekonomiczne dla matych instalaciji
kolektorow stonecznych.

potrzeb przez kolektory powoduje
bardzo duzg niepewnosc
okreslania zmniejszenia zuzycia
paliwa i emisiji.

Wariant IV | (4) Licznik zuzycia wody 30-60 zt - Bardzo niski koszt urzgdzen - Wariant ten posiada takie same
pomiarowych. Koszt jest nizszy od | wady jak w przypadku wariantu IV.
Dodatkowo : kosztéw ponoszonych w - koniecznos¢ szacowania
Licznik ciepta 500-800 zi przypadku wariantu IIl. przyrostu temperatury
lub - Bardzo tatwo oszacowac przyrost
(Licznik energii (300-500 zt) temperatury wody dla ré6znych por
elektrycznej) roku.
- Wariant ten ma uzasadnienie
ekonomiczne dla matych uktadéw
kolektoréw stonecznych.
- W przypadku instalaciji licznika
energii zwieksza doktadnos¢
pomiaru.
Wariant V Czujnik temperatury 150-250 zt. - Niskie koszty urzgdzen - Oszacowanie oszczednosci

pomiarowych oraz samego
pomiaru

wprowadza niezgodnos¢ z
rzeczywistymi oszczednosciami.
Niepewnos¢ jest akceptowalna w
granicach +30%.

- Nalezy wykonac obliczenia dla
typowych warunkow przy
bezchmurnym niebie.
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POMPA CIEPLA

Instalacja pompy ciepta jest przedsiewzieciem stosunkowo ziozonym i kosztownym. Koszt
zalezy w znacznej mierze od typu wymiennika dolnego. Wzglednie tanie sg wymienniki
powietrzne, znacznie drozsze gruntowe i czerpigce ciepto z réznych systemow wodnych.
Najdrozsze sg wymienniki gruntowe pionowe. Drugim istotnym elementem decydujgcym o
nakladach jest ogrzewanie powierzchniowe. Z uwagi na skale nakladéw inwestycyjnych na
realizacje powyzszych dzialan oraz stosunkowo matg liczebnos¢ projektéw EE
realizowanych w oparciu o PC wydaje sig, ze nie jest celowe kierowanie sie¢ w ocenie
przedsiewziecia kosztami pomiaru. Przedstawiajgc dalej warianty oceny kierowano sie
przede gtéwnie oczekiwanym zakresem oceny nie zas ich kosztami.

Bez uszczerbku dla analizy mozna zatozy¢, jak w przypadku kolektoréw stonecznych,
iz straty ciepta w uktadzie dystrybucji sg takie same jak w ukfadzie pierwotnym, czyli bez
pompy ciepfa i nie jest konieczne prowadzenie ich pomiaru.

Na rysunku 4 przedstawiono prosty schemat pompy ciepta zastosowanej do centralnego
ogrzewania w budynku.

System c.o.

Kociot

M Energia

(1 elektryczna

Pompa
ciepla

rF 3

Dialne Zrédie
ciepla

Rys 4. Schemat pompy ciepta wspotpracujgcej z systemem centralnego ogrzewania.

Wariant |
Pomiar ilo $ci energii uzyskanej z pompy cieptaizu zycia energii elektrycznej
spr ezarki.

Wariant ten polega na pomiarze ilosci ciepta dostarczanej przez PC do systemu
ogrzewania w budynku. Ciepto mierzone jest za pomocg licznika ciepta zainstalowanego w
uktadzie (2). Dodatkowo nalezy zmierzy¢ ilos¢ energii elektrycznej doprowadzonej do
sprezarki pompy ciepta. Pomiar nalezy wykonaC za pomocg rejestratora czasu pracy
sprezarki lub za pomocg licznika energii elektrycznej (1). W przypadku rejestrowania czasu
pracy urzgdzenia nalezy oszacowacC jego moc. Pomiar moze by¢ realizowany w calym
okresie grzewczym w ciggu jednego roku lub we wszystkich okresach grzewczych w catym
okresie eksploatacji urzgdzenia. Tak zrealizowany pomiar udzieli jedynie informacji o
zmniejszeniu ilosci ciepta, ktére musi by¢ wytworzone w ukladzie tradycyjnym (opartym o
kociot lub podgrzewacze elektryczne). Dla oceny zmniejszenia energii doprowadzanej do
zrodta szczytowego konieczna jest znajomosc¢ jego sprawnosci. W niniejszym wariancie z
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uwagi na brak pomiaru w tej czesci systemu konieczne jest jej oszacowanie. W przypadku
podgrzewaczy elektrycznych daje to w zasadzie bardzo dobre okreslenie efektow,
w przypadku kotta wodnego oszacowanie sprawnosci wnosi wiekszy btgd oceny (wieksza
niepewnosc). Ocena oszczednosci energii elektrycznej lub paliwa, a takze redukcja emis;ji
jest zgodna z Opcjg A IPMVP.

Wariant Il
Pomiar wszystkich parametréow — pomiar energii dosta rczanej przez pomp €
oraz zrodlo szczytowe wraz z pomiarow @ oceng sprawno $ci  zrodia
szczytowego

W wariancie tym nalezy zmierzy¢é wszystkie parametry, ktore sg niezbedne do
okreslenia oszczednosci. Wariant ten wymaga zainstalowania licznika zuzycia energii
elektrycznej dla sprezarki (1), licznika ciepta dostarczanego przez pompe ciepta PC (2),
licznika ciepta systemu wspomagajgcego ukiad c.o. (3) np. ciepto dostarczone przez kociot
gazowy (mozna, jesli jest to wygodniejsze zamiast tego prowadzi¢ pomiar catkowitej ilosci
ciepta oddawanego do sieci dystrybucyjnej przez uktad PC-kociot). Dodatkowo — dla oceny
zmniejszenia zuzycia paliwa lub redukcji emisji nalezy przeprowadzi¢ pomiary sprawnosci
energetycznej kotla.

Wariant ten dostarcza rzeczywistych informacji o calkowitym zuzyciu ciepta
w systemie c.0. oraz udziale ciepta pochodzgcego z pompy ciepta i zrodta wspomagajacego.
Sposéb oceny oszczednosci odpowiada Opcji B. Wariant ten jest znacznie kosztowniejszy
od wariantu |. Jednak biorgc pod uwage potencjalne korzysci, stosowanie licznikdbw ma
ekonomiczne uzasadnienie.

Wariant 111
Pomiar ilo $ci energii na granicy oceny catego obiektu.

Niniejszy wariant, z uwagi na praktyke ma znaczenie raczej teoretyczne. Dotyczy on
sytuacji gdy zrédiem podstawowym ciepta jest PC, za$ deficyt w szczycie pokrywany jest
przez zakup ciepta z centralnej sieci cieptowniczej (np. z PEC). W wariancie tym nalezy
zainstalowag licznik ciepta dostarczanego do catego obiektu. Granica oceny obejmuje zatem
caly obiekt. W metodzie tej nalezy réwniez prowadzi¢ pomiar energii elektrycznej na granicy
oceny. W ocenie oszczednosci wynikajgcych z zmniejszenia zuzycia energii cieplnej
(dostarczanej nalezy uwzgledni¢ zuzycie energii elektrycznej przez sprezarke (widoczne na
liczniku dostawcy). Wariant ten odpowiada zastosowania opcji C. Stosujgc tg opcje nalezy
kontrolowa¢ w stanie odniesienia i po modernizacji wszystkie czynniki statyczne
odpowiadajgce za zuzycie energii np. energii elektrycznej na oswietlenie, obcigzenie obiektu,
zuzycie energii na przygotowanie c.w.u. Metoda ta jest bardzo tania, jednak doktadna
kontrola wszystkich czynnikéw statycznych oraz czynnikédw niezaleznych powoduje wzrost
kosztéw.
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Podsumowanie

odnawialnych Zrodet energii

Wariant Koszty Zalety Wady
Pomiar |Urz gdzenie Koszt
Wariant | ) Licznik energii elektrycznej 300-500 zi - Koszt stosowania - Oszacowane wielkosci
(Rejestrator czasu pracy (30-60) zt rejestratora czasu pracy sprawnosci kotta i mocy sprezarki
2) sprezarki) 500-800 zi sprezarki jest znacznie ponoszg pewne niepewnosci
Licznik ciepta nizszy od licznika energii. o0szczednosci.
- Latwy spos6b oszacowania | - Zwiekszony koszt pomiaréw w
mocy sprezarki. przypadku zastosowania licznika
- Liczniki ciepta i energii energii ha zasilaniu sprezarki niz w
elektrycznej pozwalajg na przypadku rejestratora czasu pracy.
bezposredni odczyt. - Brak mozliwosci okreslenia
udziatu ilosci ciepta dostarczonego
przez pompe ciepta gdy uktad
grzewczy wspoOlpracuje z
dodatkowym zrodiem ciepta.
Watriant Il D) Licznik energii elektrycznej 300-500 zi - Bardzo doktadne - Zwiekszony koszt pomiaru
(2) Licznik ciepta 500-800 zi oszacowane oszczednosci. | ponoszony na zakup dodatkowych
3 Licznik ciepta 500-800 zi - Bezposrednie odczyty z licznikow energii.
urzadzen pomiarowych. - Dostarcza informacji o udziatach
Dodatkowo w Opcji B zrodet ciepta w systemie
Badanie charakterystyki grzewczym.
energetycznej kotta. 3000-4000 - Ewentualny pomiar
zt charakterystyki energetycznej
dodatkowego zrodta ciepta jest
uzasadniony tylko przy wiekszych
instalacjach.
Wariant Il Licznik energii elektrycznej 300-500 zt - Wariant, w ktérym - Jest to wariant rozwazan raczej
Licznik ciepta 500-800 zi ponoszone sg najnizsze teoretycznych.

koszty zwigzane z
pomiarem

- Nalezy kontrolowac¢ czynniki
statyczne oraz czynniki niezalezne.
- Koszt pomiaru moze zwiekszy¢
sie, kiedy kontrolowane sg czynniki
statyczne oraz czynniki niezalezne.
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KOCIOL ZASILANY BIOMAS A

Ponizej na rysunku 5 przedstawiono prosty schemat kotta na biomase wytwarzajgcy ciepto
na cele grzewcze.
l Biomasa

Kociot
na biomase

b (1)
A 4

BN B VA VA VN TN

ciepto

Rys 5. Schemat kotta na biomase.

Ocena efektywnosci ekologicznej ifinansowej zastgpienia lokalnego kotta lub
zasilania z sieci dostawcy przez kociot zasilany biomasg wyraznie r6zni sie od oceny innych
systeméw wykorzystujgcych energie odnawialng. Po pierwsze kociot zasilany biomasa moze
funkcjonowaé¢ jako zrédto monowalentne - tzn. niewymagajgce wspierania przez
jakiekolwiek zrodio dodatkowe (jak np. kolektory czy PC). Konsekwencja tego stanu moze
by¢ usuniecie wczesniej eksploatowanego kotta, co nalezy uwzglednié, jesli niezbedne jest
okreslenie stanu odniesienia (przeprowadzenie koniecznych pomiaréw przed usunieciem
kotta). Waznym elementem oceny jest tez fakt, ze biomasa nie jest dostepna za darmo, lecz
trzeba ja kupowac¢. Oznacza to koniecznos¢ ustalenia ceny paliwa (biomasy) oraz wielkosci
jego zuzycia (oraz ewentualnie sprawnosci kotta). Dla oceny ekologicznej przedsiewziecia
konieczne jest okreslenie ilosci ciepta uzyskanego ze spalenia biomasy za pomocg licznika
ciepta (1) oraz sprawnosci zrodta zastepowanego. Sprawnos¢ kotta zasilanego biomasg jest
nieistotna dla oceny emisji CO2 moze by¢ jednak niezbedna dla oceny innych emisji — np.
NOx. Przed podjeciem decyzji o wyborze metody oceny efektu i wielkosci mierzonych nalezy
zatem okresli¢ cel raportu.

W przypadku ekologicznej oceny kottdbw zasilanych biomasg podstawowym
parametrem oceny przedsiewziecia jest zmniejszenie emisji. W przypadku CO2 wystarczy,
jak juz zaznaczono, wyznaczy¢ zmniejszenie emisji w zrédle alternatywnym. Konieczne jest
zatem okreslenie ilosci ciepta dostarczonego przez kociot oraz sprawnosci zrodia
alternatywnego. W przypadku, gdy zrodtem jest sie¢ co wystarczy S$rednia sprawnosc
wytwarzania ciepta u dostawcy oraz Srednia sprawnos¢ transportu i dystrybucji ciepta
(poniewaz wielkosci sg szacowane ocena bedzie zgodna co najwyzej z Opcjg A IPMVP).
llo$¢ ciepta dostarczanego przez kociot ,biomasowy” najlepiej wyznacza¢ za pomocg licznika
ciepfa.

Tanszg metodg bytoby przyjecie na podstawie danych producenta sprawnosci kotta
na biomase (szacunek wg IPMVP — Opcja A). Wielkoscig mierzong bylaby ilos¢ spalanej
biomasy. Zuwagi na zroznicowana jakos¢ paliwa oraz zmiennos¢é sprawnosci kotla
spowodowana jakoscig paliwa oraz sposobem jego eksploatacji metode te mozna uznaé
jako podstawowa- tzn. najtanszg metode pierwszego wyboru.

Ponoszone koszty urzgdzen pomiarowych:
- koszt licznika ciepta (1) — 500-800 zt
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MALY UKLAD KOGENERACYJNY CHP ZASILANY BIOGAZEM

Ponizej na rysunku 6 przedstawiono prosty schemat uktadu kogeneracyjnego CHP
zasilanego biogazem.

Biogaz Energia
elektryczna
potrzeb inwestora
3)
()
CHP
> Energia
“@) elektryczna

sprzedawana

\/\/\/ Ciepto
—> —>—

Rys 6. Schemat uktadu kogeneracyjnego zasilanego biogazem.

Sposéb prowadzenia oceny systemu CHP moze sie zmienia¢ w zaleznosci od tego
czy jej celem jest okreslenie zmniejszenia kosztéw Srodowiskowych, czy tez zmniejszenie
kosztéw zaopatrzenia w energie inwestora. Waznym aspektem oceny ekonomicznej jest
mozliwos¢ sprzedazy energii do sieci i uzyskiwanie dodatkowego przychodu ze sprzedazy
certyfikatow.

Wybierajgc zakres pomiarow nalezy zwroci¢ uwage na wielkos¢ korzysci finansowych
zwigzanych z uruchomieniem instalacji, oraz mate koszty pomiaru wzgledem naktadow
inwestycyjnych. Mozna uznac, ze pozwalajg one na przeprowadzenie dokfadniejszej analizy
opartej o wiekszg liczbe pomiardow.

Ocena ekologiczna przedsiewziecia opiera sie na okresleniu zmniejszenia zuzycia
paliw kopalnych oraz redukcji emisji. Konieczne jest w takim przypadku przede wszystkim
ustalenie stanu doniesienia — w tym okreslenie alternatywnego sposobu uzyskania ilosci
ciepta i energii elektrycznej jakie wygeneruje CHP. W wigkszo$ci przypadkow alternatywag
jest zakup energii elektrycznej z sieci, a w przypadku ciepta — zakup z sieci lub wytworzenie
w lokalnym kotle gazowym (weglowym). Niecelowe wydaje sie przyjmowanie jako zrédta
wyjsciowego scharakteryzowanych wczesniej systemow. W przypadku wykorzystywania
przez CHP biogazu istotnym elementem zwigzanym z oceng emisji jest okreslenie uniknietej
emisji wskutek beztlenowego, niekontrolowanego rozktadu substancji wykorzystywanej do
produkcji biogazu. Niezbedne pomiary powinny zatem obejmowac:

» pomiar ilosci generowanego ciepta (1),

= pomiar ilosci generowanej energii elektrycznej (2),

= pomiar ilosci biogazu (lub ilosci substancji organicznej wykorzystywanej do jej
produkciji) (3),

= pomiar skladu substancji organicznej (z reguly jest realizowany na etapie
(feasibility study)

Wielkoéci szacowane:

= Srednia sprawnos¢ wytwarzania ciepta w zrodle alternatywnym ciepta oraz

sprawnosc¢ transportu i dystrybucji ciepta
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= $rednia sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w zrédle alternatywnym
wraz ze sprawnoscig przesyiu i dystrybuciji,
= sprawnos$¢ wytwarzania biogazu oraz wskazniki emisji gazéw z naturalnego
rozktadu substancji organicznej (analiza skladu substancji organicznej, wyniki
badan.
W przypadku zastepowania zrédia lokalnego mozna dokona¢ pomiaru charakterystyki kotta
| zastgpi¢ sprawnos$¢ szacowang sprawnoscig rzeczywistg — zmierzong- kotta. Rozwiniecie
tej procedury wymagatoby takze prowadzenie pomiaru mocy cieplnej (wydajnosci) CHP.
W przypadku, gdy ciepto z CHP nie pokrywa w catosci zapotrzebowania konieczne jest takze
mierzenie ilosci ciepta kupowanego (lub wytwarzanego we wiasnym zrédle).
Ze wzgledu na obecnosc¢ wielkosci szacowanych ocena moze odpowiada¢ Opcji A IPMVP.

Dla przeprowadzenia oceny efektéw ekonomicznych oprécz wyzej wymienionych
parametréw nalezy takze mierzyc¢:
= ilos¢ energii elektrycznej sprzedawanej do sieci (4).
= zmniejszenie poziomu elektrycznej mocy zaméwionej (5).

Ponoszone koszty urzgdzen pomiarowych:

- koszt licznika ciepta (1) — 500-800 zt

- koszt licznika energii elektrycznej (2) — 300-500zt
- koszt licznika energii elektrycznej (42) — 300-500zt
- koszt licznika gazu (3) — 100-200zt

SILOWNIA WIATROWA / DU ZE OGNIWA FOTOWOLTAICZNE

W ocenie sitowni wiatrowej bgdz duzych ogniw fotowoltaicznych uwzgledni¢ nalezy
podobnie jak wczesniej dwa aspekty: sSrodowiskowy/ekologiczny zwigzany ze zmniejszeniem
emisji oraz ekonomiczny uwzgledniajgcy korzysci ze sprzedazy zielonych certyfikatow.

Dla oceny zmiany oddziatywania na srodowisko wygodnie jest mierzy¢:

» jlo$¢ generowanej energii elektrycznej,
Wielkoéci szacowane:

= Srednia sprawnos$¢ wytworzenia energii w zrodle alternatywnym wraz

ze sprawnoscig przesytu/dystrybucji.

Dla peinej oceny oddziatywania na $rodowisko nalezy takze uwzgledni¢ emisje w zrodle
rezerwowym — w Polsce w weglowym. Wymaga to pomiaru czasu pracy/postoju wiatraka lub
ogniwa fotowoltaicznego oraz sredniej sprawnosci zrodta rezerwowego podczas gorgcego
postoju. Uwzglednienie emisji CO, przez zrédlo rezerwowe jest bardzo istotne przy
poréwnawczej ocenie réznych typow zrodia — elektrownia jadrowa, sitownia wiatrowa,
gazowa, ukilady kogeneracyjne itd. W dotychczasowej praktyce emisja zrodta rezerwowego
nie obcigza sitowni wiatrowej
Dla oceny korzysci ekonomicznych niezbedne jest dodatkowo mierzenie ilosci energii
elektrycznej sprzedawanej do sieci.

MIKROTURBINY WIATROWE / MALE OGNIWA FOTOWOLTAICZNE

W ocenie sitowni mikroturbin wiatrowych lub matych ogniw fotowoltaicznych nalezy
uwzgledni¢ nastepujgce aspekty: Srodowiskowy/ekologiczny zwigzany ze zmniejszeniem
emisji szkodliwych substancji. Aby oceni¢ oszczednosci zwigzane z oddziatywaniem na
srodowisko nalezatoby zmierzyc¢:

= ilos¢ generowanej energii elektrycznej,
Wielkoéci szacowane:
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= $rednia sprawnos¢ wytworzenia energii elektrycznej w zrédle alternatywnym wraz ze
sprawnoscig akumulaciji.

Licznik energii elektrycznej nalezy zainstalowa¢ za falownikiem pradu oraz jak najblizej
miejsca jej odbioru. Dla peinej oceny oddziatywania na Srodowisko nalezatoby przyjg¢ emisje
szkodliwych substancji do atmosfery w zrodle rezerwowym — w Polsce weglowym. Wymaga
to pomiaru czasu pracy/postoju mikroturbiny wiatrowej lub matego ogniwa fotowoltaicznego
oraz sredniej sprawnosci zrodia rezerwowego podczas gorgcego postoju. Uwzglednienie
emisji CO, przez zrédto rezerwowe jest bardzo istotne przy poréwnawczej ocenie réznych
typow zrédta — elektrownia jgdrowa, sitownia wiatrowa, gazowa, ukfady kogeneracyjne itd.

Ponoszone koszty urzgdzen pomiarowych:
- koszt licznika energii elektrycznej niskiego napiecia — 300-500zt

5. Whnioski

W wyniku realizacji pracy badawczej, stwierdzono:

1. Duzy zakres realizowanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych w budynkach z
zastosowaniem OZE. Dominujgce technologie, to wykorzystanie energii stonecznej
do przygotowania cieptej wody uzytkowej, instalacje pomp ciepta, wykorzystanie
biomasy do produkcji ciepta. Przedsiewziecia od duzym stopniu innowacyjnosci
rzadko sg podejmowane (budynek energooszczedny EuroCenrum), z rozwinietych
technologii OZE szeroko stosowanych na swiecie prawie brak przyktadéw
zastosowania fotovoltaiki do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wkasne lub w
celu sprzedazy do sieci oraz przyktadow zastosowania mikroturbin wiatrowych.
Réwniez brak jest przyktadow realizacji projektow, w ktory energia pozyskiwana jest
ze zrédet zintegrowanych z elementami konstrukcji budynku.

2. Analizy ekonomiczne wykazujg przy aktualnym poziomie rozwigzan i kosztow
urzgdzen OZE w relacji do cen energii koniecznos¢ subsydiowania tych rozwigzan.

3. Pomimo istnienia wymogow prawnych w zakresie sporzgdzania analiz techniczno-
ekonomicznych dotyczacych zastosowania technologii OZE w howych budynkach
oraz powszechnie stosowanych mechanizmoéw dofinansowania ze srodkow
publicznych wdrazania tego typu technologii, brak jest ujednoliconego podejscia do
predykcji oczekiwanych efektow energetycznych i srodowiskowych z tytutu
zastosowania odnawialnych zrodet energii w budynkach oraz szacowania
efektywnosci ekonomicznej tego typu dziatan.

4. Brak ujednoliconej metodyki liczenia efektéw ekologicznych realizacji przedsiewziec
w szczegolnosci w zakresie wiarygodnego okre$lenia stanu odniesienia.

5. Otrzymane informacje w zdecydowanej wigkszosci przypadkow nie pozwalaty na
przeprowadzenie wiarygodnych analiz poréwnawczych w modelu RETScreen.

6. Brak praktyki w zakresie weryfikacji osiggniecia deklarowanych wielkosci produkciji
energii ze zrédel odnawialnych zaréwno ze strony inwestoréw jak i instytuciji
finansowych ,kupujgcych” efekty w postaci wyprodukowanej energii pochodzgcej ze
zrédet odnawialnych lub zniknietych emisji zanieczyszczen do atmosfery.

7. W calej populacji analizowanych obiektow nie znaleziono obiektu dla ktérego mozliwa
bytaby wiarygodna weryfikacja (z oszacowanym poziomem ufnosci ) uzyskanych
efektéw energetycznych.

8. Brak doswiadczenie i praktyki w zakresie projektowania uktadéw pomiarowych oraz
przygotowania planéw pomiarow i weryfikacji efektow realizowanych przedsiewziec.

9. Dlarozwoju zastosowan odnawialnych zrddet energii w budynkach istnieje
koniecznos¢ stosowania systemu wsparcia, jednakze zasady udzielania takiego
wsparcie powinny by¢ uzaleznione od zastosowanej technologii oze, oczekiwanych
efektéw energetycznych i srodowiskowych.
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10. Istnieje pilna potrzeba wdrozenia metod predykcji i weryfikacji rzeczywistych efektow
energetycznych i sSrodowiskowych realizowanych przedsiewzieé¢. Propozycje takiej
metodyki w oparciu Miedzynarodowy Protokét Oceny i Weryfikacji Efektywnosci
opracowany przez Efficiency Valuation Organisation przedstawiono w raporcie.
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