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1.

Strona tytutowa audytu energetycznego
Tabela 1.

1.

Dane identyfikacyjne budynku

1.1. Rodzaj budynku |Budynek zamieszkania zbiorowego

1.3 Inwestor Urzad Miasta w Zywcu |1.4. Adres | Przedszkole nr 9

Rynek 2 budynku | | Poniatowskiego 12,
34-300Zywiec 34-300Zywiec

Nazwa i adres firmy wykonujacej audyt:
SOLARPOL POLSKIE CENTRUM ENERGII ODNAWIALNEJ
ul. Zagumnie 49, 32-440 Sutkowice

Imi ¢, nazwisko, adres oraz numer PESEL autora wykonucego audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis:

Inz. Jacek Majka, ul. Klasnienska 15, 32-020 Wieliczka, PESEL: 48030904637,
audytor energetyczny Krajowej Agencji Poszanowania Energii nr 0105
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2. Karta audytu energetycznego budynku Tabela 2.
1. Dane ogolne
1.|Konstrukcja /technologia budynku tradycyjna
2.|Liczba 0s6b aytkujacych budynek ok. 133 os.
3.|Sposéb przygotowania cieptej wody Centralnie z m.s.c
4.|Rodzaj systemu ogrzewania budynku Centralnie z m.s.c.
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrodybudowlane Stan przed termomodemnizacj
[W/(m?K)]
1.|Sciany zewntrzne nie dotyczy
2.|Dach/stropodach nie dotyczy
3.|Strop nad piwnig nie dotyczy
4./|0kna nie dotyczy
5.|Drzwi/bramy nie dotyczy
6./Inne: nie dotyczy
3. Sprawndci sktadowe systemu ogrzewania
1.|Sprawngé wytwarzanian,, nie dotyczy
2.|Sprawnd¢ przesytaniay, nie dotyczy
3.|Sprawnd¢ regulacjin;, nie dotyczy
4.|Sprawné¢ wykorzystanian. nie dotyczy
5.|Sprawnd¢ ogdblna systemn, nie dotyczy
6./Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie w okresie tygodnia w nie dotyczy
7.|Uwzglednienie przerwy na ogrzewanie vagu doby vy nie dotyczy
4. Charakterystyka systemu wentylaciji
1.|Rodzaj wentylaciji Naturalna Naturalna
2.|Spos6b doprowadzenia i odprowadzenia powietrza Zeapdrzwi i okna Poprzez drzwi i okna
3.|Strumiegr powietrza wentylacyjnego [it] nie dotyczy nie dotyczy
4.|Liczba wymian [1/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1.|Obliczeniowa moc cieplna na przygotowanie c.w.u. W]k 10,9 10,9
2.|Liczba zainstalowanych kolektoréw [szt.] - 9
3.|Powierzchnia zainstalowanych kolektoréw [ 19,17
4.Moc cieplna kolektoréw stonecznych [kW] 15,66
5.|Zuzycie energii grzewczej na cele c.w.u. (rzeczywiste) [GJIroK] 154 154
6./llos¢ energii grzewczej pozyskivanej z kolektorow stonecznyc - 48,31
[GJ/roK]
6. Oplaty jednostkowe (dla cesci dot. kolektoréw stonecznych)
1./Cena 1 GJ na ogrzewanie (brutto) c.o. [z4] - -
2.|Cena 1 GJ na ogrzewanie (brutto) c.w.u. [z] 44,5 44,5
141,67 141,67
2,77
srednia waona 85,46
3.|Oplata za Mmwody wytkowej (brutto) [Z4] - -
4.|Optata 1 MW mocy zamdwionej na podgrzanie c.w.a.nmesic  [z{] 9000 9000
5.|Oplata za ogrzanie Tpowierzchni uytkowej [z4] - -
6./Optata abonamentowa (brutto) [Z4] - -
7./Inne 4]

7. Charakterystyka ekonomiczna przedsiwzigcia termomodernizacyjnego skierowanego do realiziav
trybie Ustawy

Koszt inwestycji [Z4] 56 5522 Udziat wkasny 30 538
Planowana suma kredytu [z}] 26 014 Miesigczna rata kredytu [z/mc] 263
Oprocentowanie kredytu  [%)] 4, 0% Zmniejszenie zapotrzebowania na engrgi  [%] 0
Okres kredytowania [lata] 10 Roczna oszezinai¢ kosztéw energii [zHa] 3 193
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Podsumowanie!

Zakres rzeczowo-finansowy przedsgiwzigcia

- koszt inwestycji 56 552,-

- wymagana ilé srodkow wiasnych w tym dotaciji, 30 538,-
- kwota kredytu 26 014,-

- mieskczna rata wraz z odsetkami 263,-

- roczna oszegincé¢ kosztéw zakupu energii 3193,--
- okres kredytowania 120 m-cy

Generowana oszednasé¢ z tytutu obnkonych optat za zmniejszone zapotrzebowanie
na energi grzewca, po zrealizowaniu zakresu prac ¢fh niniejszym audytem, wyniesie
w skali roku 3 193 zt, tj. 266,08 zt/m-c, a zateraksymalny niskooprocentowany kredyt,
jaki moze pozyska Inwestor na realizagjprzedsiwziecia i skorzystd z dobrodziejstwa
Funduszy wspieragych przedsiwziecia z wykorzystaniem odnawialnycirédet energii
(dotacji, umorzé czsci kapitatowej kredytu) wynosi 26 014 zt. Inwestdrcac zrealizowa
przedsgwzigcie, ktdérego koszt realizacji szacuje sa 56 552 zt musi siliczy¢ z udziatem
wiasnym 30 538 zt (w tym ewentualne pozyskane getasmorzenia) w wysokei 54%
kosztéw inwestycji.
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3. Ustalenia wsgpne. Cel audytu. Materiaty i danezrodiowe.
Inwentaryzacja techniczno — budowlana

3.1. Ustalenia wsgpne. Stan aktualny i projektowany. Cel audytu.

Niniejszy audyt przedstawia analizechniczno-ekonomicanoptacalnéci montau
kolektorow stonecznych i wykorzystania energii glorej do ogrzewania cieptej wody
uzytkowej (c.w.u) na potrzeby Przedszkola nr gywcu.

Zakres audytu ograniczag¢sido oceny efektu energetycznego iekonomicznego,
uzyskanego po realizacji zakresu prac zaproponogtanprzez autoréw projektu
budowlanego f-my SOLARPOL POLSKIE CENTRUM ENERGIDNAWIALNEJ, ul.
Zagumnie 49, 32-440 Sutkowice pt.: ,Projekt modeakji systemu przygotowania cieptej
wody wytkowej w oparciu o0 zastosowanie systemu solarndo Przedszkola nr 9
w Zywcu”.

Obliczenie oszegndsci w kosztach ogrzewania przeprowadzono w oparciu
0 poréwnanie rocznych kosztéw energii cieplnej pbayej z kolektorow stonecznych do
ogrzewania c.w.u. i odniesienie ich do kosztéw anaych aktualnie na pozyskanie takiej
samej iléci energii z miejskiej sieci cieplnej.

a). Stan aktualny

Aktualnie zrédiem ciepta dla c.w.u. jest m.s.c. Woda grzewpadgrzewa c.w.u. w
wymienniku typu Jad Secespol 6.5. Instalacja c.jest wyposaona w zasobnik o poj.
1500 dni.

b). Stan planowany

Podstawowe zak@nie projektu zaktada redukckosztéw ogrzewania cieptej wody
uzytkowej.

Redukcja kosztow nagii w efekcie wspomagania procesu przygotowaniatajep
wody wytkowej za pérednictwem systemu solarnego, a tym samygsaiawe zasipienie
energii pozyskiwanej zerdédet konwencjonalnych — w tym przypadku z m.s.energi
stoneczn z systemu solarnego. Tak pozyskana energidzié wykorzystywana do
podgrzewania wody zgromadzonej w projektowanych olzakach c.w.u. systemu
solarnego, zasilagej system przygotowania cieptej wodyytkowej dla przedmiotowego
obiektu.

Projektowane systemy solarnedb zasilane przez bater@ kolektorow stonecznych.
Sposbéb rozmieszczenia i pokenia kolektorow jest oparty o wytyczne producentaa
zapewnt optymalne warunki pracy systemu solarnego.

Projektowany system solarny sktada sidwoch odgbnych obiegow.

Pierwszy obieg - solarny adzy kolektory stoneczne zgsownica nowoprojektowanego
podgrzewacza pojemgciowego Austria Email BE 500 ERM o pojensod 500 dni.
Glowne elementy instalacji solarnej to zespét ktmedw stonecznych, pompowa stacja
solarna wypos#na w pomp obiegov.
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Natomiast obieg drugi — wodny — zasila istqog] systemy przygotowania cieptej wody
uzytkowej.

Szczegobtowy schemat projektowanych instalacji 2gstaedstawiony na zat¢zonym do
niniejszego opracowania rysunku. Szczegoétowy opiglolvy instalacji solarnej jest
zamieszczony w cytowanym projekcie ,Modernizacjategnu przygotowania cieptej wody
uzytkowej w oparciu o zastosowanie systemu solara@®rzedszkola nr 9 &ywcu’”.

Zadaniem instalacji solarnej jest pozyskiwanie gietonecznej i jej przekazywanie
do odbiornika ciepta, ktorym w tym przypadku jestda zgromadzona w projektowanym
zasobniku c.w.u.. Podgrzana woda przekazywadai® do systemu zaopatrywania w ciept
wodk uzytkowa obiektu.

W okresie sezonu grzewczego /odzqmernika do kwietnia/ podgrzewanie cieptej
wody wytkowe] kedzie realizowane przez uklad: m.s.c - kolektorynefizne. Zadaniem
kolektoréw stonecznych edzie wstpne podgrzanie wody, ktérej witdwe grzanie do
wymaganej temperaturyctizie odbywato i dzieki pracy istniejcego zrodta ciepta. tj.
m.s.c.

W okresie letnim /od kwietnia do pdziernika/ podgrzew cieptej wodyzytkowej
bedzie realizowany gtownie w ukfadzie kolektoréw gomnych. W okresach
niedostatecznego nastonecznienia c.w.u. dogrzetxgizde wod, grzewca z m.s.c..

Liczba kolektoréw stonecznych jest uzalona od zapotrzebowania na energi
cieplm na potrzeby c.w.u. oraz rmowosci montaowych. Zaprojektowany énieniowy
system solarny jest oparty na kolektorach SolaialX1. Podstawowe dane techniczne
kolektora zostaly zestawione w pgsiej tabeli:

Wymiary kolektora: 2037 x 1137 x 80 mm
Powierzchnia kolektora: 2,32’m

Waga kolektora: 44 kg

Wydajna¢ cieplna znamionowa: 1,74 kwW
Powierzchnia pochtaniacza: 2,183 m

c). Cel audytu
Celem audytu jest:
- 0szacowanie wymaganych naktadéw na w/w prace,

- obliczenie spodziewanych oszdndsci z tytutu obnienia kosztéw ogrzewania obiektu,
generowanych po zrealizowaniu w/w zakresu prac,

- wykonanie analizy ekonomicznej i wykazanie, jakas¢ inwestycji jest maliwa do
sptacenia w oparciu o niskooprocentowany kredytgenerowanych oszednasci,
pozyskany na zasadach obemijacych w ,funduszach na termomodernizicj
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(Ekofundusz, WF®, NFOS itp.) udzielanych przy realizacji przedsizigé

termomodernizacyjnych  budynkéw mieszkalnych izytaczndci publicznej

z wykorzystaniem odnawialnycirodet energii. Ponadto w analizie zostanie élkrea

wysokas¢ srodkdw, jakie Inwestor powinien zabezpie€zya potrzeby inwestycji (udziat
wlasny, dotacja, dofinansowanie itp.), ktére utiveia kompleksow realizacg

zaplanowanego przedsiziecia.

Dla obliczenia oszezincici kosztéw ogrzewania przed i po termomodernizsigsuje
sig ceny nénikow energii podawanych przez WEIGW w Krakowie.

3.2. Materialy i danezrodtowe.

- PB modernizacji systemu przygotowania cieptej wodrzytkowej w oparciu
0 zastosowanie systemu solarnego dla Przedszkda uir Poniatowskiego 12 Wywcu,
wyk.: SOLARPOL Polskie Centrum Energii Odnawialnej, Zagumnie 49, 32-440
Sutkowice, 2008 r.

- Prognoza cen naikow energii stosowanych przez WG'@W w Krakowie (przedruk
Zz materiatow publikowanych na stronach internetdwW-CSiGW w Krakowie) — tabela
ponizej.

PROGNOZA CEN NOSNIKOW ENERGII STOSOWANYCH PRZEZ WOJEWODZKI
FUNDUSZ OCHRONY SRODOWISKA | GOSPODARKI WODNEJ W KRAKOWIE

sporzadzono niniejszy audyt energetyczny

, Energia | Energia | Gazdla Olej Energia
Scieki el.(noc) | el.(dzien)| kottowni | opatowy c.o Wegiel Koks
Lata (zt/m® | (ztkwh) | (ztkwh) | (zm?) (zH) HGH* | (2 (zH)
2008 3,30 0,240 0,510 1,85 2,85 44,50 640,00 900,00
2009 3,45 0,250 0,550 2,00 3,05 48,05 680,00 950,00
2010 3,60 0,265 0,590 2,20 3,20 51,40 720,00 1 000,00
2011 3,75 0,290 0,630 2,35 3,35 54,50 750,00 1 040,00
2012 3,90 0,315 0,670 2,45 3,50 56,00 790,00 1 080,00
2013 4,00 0,330 0,710 2,60 3,65 58,00 815,00 1 130,00
2014 4,10 0,350 0,740 2,75 3,80 60,00 830,00 1 200,00
2015 4,25 0,380 0,780 2,90 3,95 62,00 860,00 1 250,00
2016 4,35 0,400 0,800 3,05 4,10 64,00 890,00 1 300,00
2017 4,50 0,415 0,820 3,20 4,25 66,00 920,00 1 350,00
*w przypadku energii c.0. nalezy doliczy¢ 9 000 zt za kazdy 1 MW zainstalowanej mocy
3.3. Wykaz ustaw, norm i pozycji literaturowych, w oparciu, o ktore

- Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia@0r, (Dz. U. nr 109
z 2004 r. poz. 1156) w sprawie warunkéw technichnyakim powinny odpowiada
budynki i ich usytuowanie” z giiejszymi zmianami.

- PN-92/B-01706 ,Instalacje wodagjowe”.

- St. Makowski, "Projektowanie instalacji cieptej wodyyikowej", wyd. Arkady -
1991 r.
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- Projekt rozporzdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie metodologbliczenia
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu rak@dnego lub cgci budynku
stanowicej samodzielp catas¢ techniczno-ytkowa oraz sposobu spamdzania
i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej. W-waj 2008r.

4. Ocena stanu technicznego instalacji c.w.u.

Lp.

Charakterystyka stanu istniejacego

Wskazane usprawnienia

1

2

3

1.|Instalacja cieptej wody wzytkowej .

Pozyskiwana centralnie z m.s.c

instalacja dodatkowego zasobn
solarnego.

ka

budowa instalacji solarnej jako gtéwnego

zrédta ciepta dla potrzeb przygotowar

ia

C.W. w okresie wiosenno-letnim,

wspomaganego w okresa

niedostatecznego wodjrzewcz z m.s.c.|

W okresie zimowym instalacja solaf
pracowa bedzie jako dodatkoweérddio

ciepta shigce do wsipnego podgrzew

ch

na

u

C.w.u.

Uwagi

5. Wskazanie optymalnego
termomodernizacyjnego

wariantu przedsgivzigcia

5.1. Rodzaj usprawni@ skiadajacych se na optymalny wariant przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego zmierzajcy do redukcji kosztow eksploatacyjnych
— w zakresie uzgodnionym ze Zleceniodawc

Lp. Grupa usprawnien Rodzaj usprawnien
1. Usprawnienia dot.: poprawy Modernizacja instalacji c.w.u.
sprawngci cieplnej instalacji c.w. obejmugca:
Montaz zasobnika solarnego.
Montaz kolektoréw stonecznych, jako
giébwnego Zrodta ciepta w okresie
wiosenno-letnim oraz praagych
jako dodatkowe Zrédto ciepta W
okresie jesienno-zimowym.
Uwagi:
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6. Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta na cele ctep wody
uzytkowej — okreslone na potrzeby audytu

6.1. Obliczenie zapotrzebowania ciepta na c.w.u.

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepi® [MW] do podgrzania c.w.u.

w ktorych:
Ch & [dM*/h]
Nh

T [h/d]

U [j.n.]

0c [dm*/(d.j.n.)]

D=thmaxXCwXpP (=) Xy

Oh max= Chsr X N

Qa ¢
Ohgr = dir

T
Qasr = U X0

N, = 9,32x U244

srednie godzinowe zapotrzebowanie na cepbck,

wspotczynnik godzinowej nierbwnomieodrozbioru wody,
Iiczb?%logodzin gytkowania instalacji w eigu doby 10 godzin%?
do1l

liczba wytkownikow: przedszkolakow 121, personelu 10 os,
obstugi 2 os.

jednostkowe dobowe zapotrzebowanie angpla wodk wg. S.
Mankowskiego ,Projektowanie instalacji cieptej wodytad

- dla dzieci - 15 drfi(d.j.n.)
- dla personelu — 7,5 ditd.j.n.)
- dla obstugi — 90 di(d.j.n.)

W przeliczeniu na ,peine” osoby daje to. ok. 134. os
zuzywajacych po 15 drii(d.j.n.)

] - wspotczynnik redukcji mocy ze wzglu na zastosowanie

zasobnika c.w.u. % 1 500 drf,

W =[(Nn- 1) ¢ +1]*
[0) - wspotczynnik akumulacyjr$ai zasobnika
¢ = V,/(21,85x U x Ig Ny
V, [dm?] - pojemnd¢ zasobnika
- Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie energii na foppeby c.w.u.
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Qc.W.u. = Cher X 365 dnix ¢y x (tc - tz)/TIc.w.u

Ne.w.u. - sprawné¢ catkowita instalacji c.w.u.

New.u=Nw X Mp
gdzie:
nw= 0,98 - wymienniki ciepta typu JAD.
= 0,7 - c.c.w.u., cyrkulacja, piony i przewody roawadzagce izolowane —
instalacja mata

Powyzsze formuly zapisano w arkuszu kalkulacyjnym Excelyniki obliczer
Zamieszczono pormj

Nw 0,9800
n, 0,7000
QN 15 dm>/(d.j.n)
U 134 0s
Np, 2,82
Qur 2010  [dm’/d
T 250 dni
T 10 h/dob
Ohsr 20,0  |dm’h
qhmax 0157 md/h
®o 1,136
Vo 1500,00 [dm®
Y 0,3258
Cu 4,2000 kJ/(kg°C)
tc 55 °C
tz 5 °c
o 988,04 kg/m®
Nr r]cwu qicw Qicw
MW GJ
1 2 3 4
0 0,6860 0,0109 154

Wg wartaci obliczeniowych , przy przgtym srednim zuyciu wody na osab
15 dn?/(d.j.n) daje warté 154 GJ. Zapotrzebowanie mocy przy zastosowaniu
istniegcym zasobniku 1500 | daje wastol0,9 kW.
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7.

Roczne oszaezinosci do uzyskania w wyniku modernizacii
instalacji c.w.u.

Dane wyjciowe do obliczé:

0O,;- oplata zmienna za zycie 1GJ wg ,Prognozy cen frakow
energii stosowanych przez WBIGW w Krakowie” dla 445 zHGJ
energii. pozyskiwanej z m.s.c.

Om1 - opflata stata za zycie IMW wg ,Prognozy cen gaikow
energii stosowanych przez WBIGW w Krakowie” dla 9 000 zZ/MW/m-c
energii pozyskiwanej z m.s.c.

0O,;- optata za zwycie 1GJ wg ,Prognozy cen frukow energii
stosowanych przez WRIGW w Krakowie” dla energii 141,67 zZHGJ
elektrycznej, taryfa dzienna.

O,; - oplata za zwycie 1GJ brutto dlanergii pozyskiwanej
z kolektoréw stonecznych ( przy4cznej mocy silnikow 2,77 zHGJ
elektrycznych pomp 60 W)

Optymalne usprawnienie termomodernizacyjne proweslzdo zmniejszenia kosztéw
eksploatacji c.w.u., to takie usprawnienie, dlarégo prosty czas zwrotu SPBT przyjmuje
wartas¢ minimalr:

SPBT = N/ Z AOy
gdzie:
Ny — planowane koszty robot [z1],
AO,, — roczna oszednas¢ kosztdw energii wynikaga z zastosowania usprawnienia
termomodernizacyjnego, przypaglza na poszczegdélne z n wykorzystanyabdet
energii [zHroK].

AOw = (%*Q0u*O0; — X*Q1.*012) + 12*(Yo*qou*Oom — Y1*q 14" O1m) + 12 *(Aby, — Alby)

gdzie:

Xo, X1 — udzial n-tegozrodta w zapotrzebowaniu na ciepto przed i po wykdna
usprawnienia,

Qou, Qi — roczne zapotrzebowanie na ciepto na przed iyd@maniu usprawnienia [GJ/rok],

Oon O; — optata zmienna [z/GJ],

Yo, V1 — udzial n-tegozrodia w zapotrzebowaniu na moc cieplprzed i po wykonaniu
usprawnienia,

Cou, J1u — zapotrzebowanie na moc ciepfrzed i po wykonaniu usprawnienia [MWV]

Oom Oim — oOptata stata miegizna [zZ/MW* m-c],

Ab,,Ab; — miesgczna optata abonamentowa przed i po wykonaniu uspeaia [z{/ m-c].
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Lp | Rodzaj usprawnienia Podstawa |Liczba Koszt
wyceny jedn. zt
1 2 3 4 6
0 | Stan przed termomodernizac]
1 | Zakup i monta systemu solarnegp

obejmupcego m.in.:

- kolektory stoneczne ad¢znej
pow. 19,17

- zasobnik z wzownica c.w.u. o
pojemndci 500 dni

- naczynia przeponowe 2 szt na
instalacji wodnej Reflex DE-25

- naczynie przeponowe na wg kosztorysu 1 56 551,50
instalacji solarnej 3 szt Reflex
S33

- automatyka sterag¢a

- licznik ciepta

- pompy

- orurowanie

7.1. llos¢ energii grzewczej produkowanej w cigu roku z Kkolektoréw
stonecznych

- Powierzchnia zainstalowanych kolektoréw stonechnkW]
Omax= 9 Szt X 2,13 AF 19,17 M
Rocznasrednia g@staé¢ promieniowania stonecznego wg danych Instytutu ddetlogii
i Gospodarki Wodnej na plaszczyzipoziomy wynosi od 900 do 1100 kWh/m Suma
promieniowania bezgoedniego i rozproszonego, tzw. promieniowanie dloda- przegitne
roczne w Polsce wynosi ok. 1000 kWR/m

Przecétne roczne ustonecznienie wynosi 1 600 h/rok.

Przyjeta do obliczé srednioroczna sprawidé ptaskich kolektorow stonecznych wynosi
70%.

Okoto 85% catkowitej rocznej sumy nastonecznienizypada na s#zé mieskcy sezonu
wiosenno-letniego, od postku kwietnia do kéca wrzénia, przy czym czas operacji
stonecznej w lecie wydia st do 16 godz/dzie natomiast w zimie skracagstdo 8 godzin
dziennie.

llo$¢ energii grzewczej produkowanej w cigu roku z kolektoréw stonecznych:

- w 6-ciu miesicach wiosenno-letnich od kwietnia do wrzaia:

1 000 kWh/m x 0,85x 0,70 x 19,17 = 11 406,15 kWh/a = 41,06 GJ/a
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w 6-ciu mieshcach jesienno zimowych:

1 000 kWh/mi x 0,15x 0,70 x 19,17 = 2 012,85kWh/a = 7,25 GJ/a

- razem w roku:

Q =11 406,15 + 2 012,8513 419,0 kWh/rok = 48,31 GJ,

co stanowirednio 700 kWh/rhpowierzchni kolektora w ggu roku

7.2. Roczne oszezinosci z tytutu budowy instalacji solarnej
W tabeli pontej poréwnano koszty eksploatacyjne dla stanu ahégal i po
zainstalowaniu kolektoréw stonecznych.
Obliczeniowe roczne zapotrzebowanie energii grzeyuea c.w.u. 154 GJ
Obliczone oszegndsci odniesiono do nakladéw inwestycyjnych uzyskujeden ze
wskaznikow optacalnéci inwestyciji, jakim jest prosty czas zwrotu SPBT.
Alternatywa dla kolektorow stonecznych na potrzeby wyliczeagzczdndici
jest istniegce zrédta ciepta tj.: m.s.c.
Oy, = 44,5 m.s.c. zHGJ Moc zaméwiona
Oom = 9000 m.s.c. zHGJI/M-d 10,9 kW
O = 141,67 el ZHGJ Qoewsolar 48,310 GJ
Otcolar = 2,77| solar ZHGJ Qocwmse 105,690 GJ
Nr Qicw Oicw AOicw N SPBT
usp. GJ zt zt zt lata
A D E F G H
0 48,31 3 327,0( 0,000p
1 48,31 134,03 3193,p 56 552 17,7

Wybrane oznaczenia
Qicw

- obliczeniowe zapotrzebowanie energii na c.w.
Oi cw

- roczne koszty ogrzewania

AO; ., - oszczdnosé roczna w ztrok

N - nakiady
Uwaga:

Koszt energii grzewczej pozyskiwanej z kolektorotensecznych wyznaczono przy
zalazeniu,ze na potrzeby instalacji solarnej pracuje dodatkowo

1 pompy UPS 25-40 B, o poborze mocy max 45 W hiegu
1 pompy stacji solarnej 15 W.
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8.

a).

Analiza ekonomiczna

Efektem analizy jest wykazanie, jakae&Zzinwestycji (naktadow) jest nitiwa do sptacenia
z generowanych oszganasci, w oparciu o niskooprocentowany kredyt, pozyskaa zasadach
obowizujacych w ,funduszach na termomodernizécfEkofundusz, WF@®, NFCS itp.). We
wszystkich z wymienionych Funduszy jest wymaganyimalny udzial wlasny Inwestora
w wysokaci 25% naktadéw inwestycyjnych. Analiza nie uwgljlia umorzenia egci kredytu
stosowanej przez poszczegdlne fundusze, anizliwmah do uzyskania dotacji przy
termomodernizacji z wykorzystaniem odnawialnyaiddet energii, poniewamajp one forng
uznaniowd.

Ponizej przedstawiono wynik dokonanej analizy ekonomggzn planowanego
przedsiwziecia z 25% udzialem wltasnym Inwestora. Do oblicpezyjeto: nisko oprocentowany
kredyt (4,0%) pozyskany w jednym z w/w Funduszy. sokos¢ kredytu jest réwnowana
wymaganym naktadom, pomniejszonym o udziat wiadmgz uwzgédniania maliwych do
uzyskania przez Inwestora dotacji czy: temorzeér czsci kredytu stosowanych przez w/w
Fundusze. Okres sptaty kredytu 10 lat.

Wariant z 25% udziatem wtasnym Inwestora, okres kre  dytowania 10 lat, oprocentowanie 4,0%

r[%] = 4 g=(1+r/12)= 1,003333

Lp

=120 m-cy

Planowane koszty catkowite N
Planowana kwota $srodkow wtasnych
Kwota kredytu

Rata kapitalowa A dla m
wraz z odsetkami
SPBT

Roczna oszczednos$¢ kosztéw energii
DO1r
R6znica miedzy 1/12 rocznej oszczednoSci

3| kosztow energii a miesieczng ratg kapitalowg

N
=

z Zla ] | [%] ] | %| =z -C lata

N [Wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego|

3 4 6 7 8 9 10

Modernizacja
instalacji c.w.
polegajaca na
montazu 9 szt.
kolektorow
stonecznych

56 552 3193,0] 14138 25% 42 414] 75 429 -163,3| 17,7

Ocena wykonanej analizy wskazuje, generowane oszgincci z tytutu planowanych prac
przy 25% udziale wlasnym Inwestora, nigve stanie pokr§ mieskcznej raty kapitatowej wraz
z odsetkami (warkd w kolumnie 9 jest ujemna). &t ponizej wykonano symulagj
komputerovg w wyniku, ktorej ustalono, jakiej wysoka srodki finansowe Inwestor powinien
zabezpieczy na potrzeby inwestycji (w tym: udziat wkasny + age, dofinansowanie itp.), ktore
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umazliwiaja kompleksowy realizacg zaplanowanego przedsiziccia | sptag kredytu z
generowanych oszednaici (wartags¢ roznicy miedzy 1/12 rocznych oszedncsci a raf
kapitatowy wraz z odsetkami dodatnia - patrz kolumna 9 -l@peniej).

Wariant szukany.

b). Wariant z "szukanym” udziatem wiasny Inwestora, okr es kredytowania 10 lat, oprocentowanie 4,0%

r[%] = 4 g=(1+r/12)= 1,003333
S 5 S
8 = "8 o
= > S > c g
S = o z ' f=t
N 7] e N C
‘= 2 o < o Q=
5 = 2 = « oS
3 pet - o © .-
g X N ; 1 R E
) T (%] kel 2 IS QL T g
g N > =] 3 @ NS
= > O = o o S g 99 =
= N @ < B g ey o0
[ %) o0 < n 9
o = ) A g 8 © Nwo© %
3 o < S, o o 2 S E N
> 2 N 2 s 2 © ©
N S Q © < [ Rz 5
s = | 2 : s | 2%
k7 = © = x € c
3 o N 2 s s @
@ o Q [ T L =
S & o = | §%
< ° v
© @ k=
3
= zt zla [Z4] [%] [24] [%] zt ztm-c lata
1 2 3 4 6 7 8 9 10
Modernizacja
instalaciji
c.w.polegajaca na 56552| 31930 30538| 54%| 26014 46%| 263 2,7| 17,7
montazu 9 szt.
kolektorow
stonecznych

Ocena wykonanej analizy wskazujge generowane oszgincici, pozwalag na sptat
kredytu w wysokéci 26 014 zt, co oznaczae dopiero 54% udziat wkasny Inwestora pozwala na
realizacg zakresu prac termomodernizacyjnych przewidziarprdjektem i sptat zachgnictego
kredytu z wygenerowanych oszdnasci.

Srodki finansowe, jakimi przy realizacji niniejsze@adania bdzie musiat dysponowa
Inwestor, mog zost& znacznie pomniejszone poprzez zastosowanigdiwa@h do uzyskania
w Funduszach dotacji i umonrzezesci pazyczek.

Zakres rzeczowo-finansowy przedsgiwzigcia

- koszt inwestycji 56 552,-

- wymagana ilé srodkow wiasnych w tym dotaciji, 30 538,-

- kwota kredytu 26 014,-

- mieskczna rata wraz z odsetkami 263,-

- roczna oszegincé¢ kosztéw zakupu energii 3193,--

- okres kredytowania 120 m-cy
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Generowana oszednas¢ z tytutu obnkonych optat za zmniejszone zapotrzebowanie
na energi grzewca, po zrealizowaniu zakresu prac ¢lh niniejszym audytem, wyniesie
w skali roku 3 193 zi, tj. 266,08 zt/m-c, a zateraksymalny niskooprocentowany kredyt,
jaki maze pozyska Inwestor na realizagjprzedsg¢wzigcia i skorzysté z dobrodziejstwa
Funduszy wspieragych przedsiwziecia z wykorzystaniem odnawialnycirédet energii
(dotacji, umorza czsci kapitatowej kredytu) wynosi 26 014 zt. Inwestdrac zrealizowa
przeds¢wzigcie, ktérego koszt realizacji szacuje sa 56 552 zt musi siliczy¢ z udziatem

wiasnym 30 538zt (w tym ewentualne pozyskane detacjmorzenia) w wysokei 54%
kosztow inwestyciji.
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9. Wpybrane =zasady udzielania pomocy finansowej prze
fundusze

Z informacji publikowanych na stronach internetowyc(www.ekofundusz.org.pl;
www.wfos.katowice.pl; nfosigw.gov.pl) w/w Funduszwynika, ze Inwestor przy realizacji
zada proekologicznych mae sk ubieg@& o niskooprocentowany kredyt, pazke i czesciowe
jej umorzenie, dotagjitp.

Pomoc finansowa udzielana pr28#0S i GW w Katowicach maze przyjmowa
m. in. jedra z nasg¢pujacych form.:
— preferencyjna poyczka,
- dotacja,
— czesciowe umorzenie udzielonej pyrzki,

Ponizej zamieszczono szczegomunformacg na temat zasad udzielania w/w form
finansowania (informacje ze strony internetowej wwfosigw.katowice.pt

Zasady przyznawania payczek

1.1. Podstawa dofinansowania Koszty kwalifikowané

1.2.Wysoka¢ dofinansowania | Do 75 % kosztéw kwalifikowanych, w zalenosci od:
a) efektdw ekologicznych zadania,

b) mozliwosci finansowych Funduszu.

1.3.1.Fundusz udziela pyczek stosujc preferencyjne oprocentowanie o charakterze
zmiennym wedtug stopy redyskonta weksli (s.r;w.)

1.3.2 Oprocentowanie pgyczek wynosi0,4 s.r.w.lecz nie mniej i 3% w stosunku
rocznym.

1.3.3.Stopa oprocentowania ustalana jest élkreym w punkcie 1.3.2 wskaikiem w
stosunku do stopy redyskonta weksli obgmuijacej 1 stycznia roku, w ktérym
zawarto umow.

1.3.4. W kolejnych latach obowkywania umowy payczki, oprocentowanie eolzie
korygowane wedtug obowzujacej na dzié@ 1 stycznia danego roku stopy

1.3. Oprocentowanie redyskonta weksli.

Ustalane s przez Fundusz na podstawie analizy ekonomiczremfowej
wnioskodawcy i zadania, z uwazghieniem przepiséw dotygeych udzielania
pomocy publicznej, przy czym:

1.4. Warunki sptaty a) okres splaty — uwzgtiniajacy czas zwrotu naktaddéw - nie sby diuzszy
niz 10 lat od daty zakaczenia zadania, w tym okres karencji,

b) karencja nie mee by diuzsza nk 12 miesgcy po wynikapcym z umowy
terminie zakaczenia zadania.
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1.5. Warunki dodatkowe

Fundusz mge uzaléni¢ przyznanie pgyczki od zdolnéci kredytowej wnioskodawcy
w rozumieniu prawa bankowego oraz odéstevego zabezpieczenia sptatyzyozki.

Zasady przyznawania dotacji

2.1. Podstawa dofinansowanid

Koszty kwalifikowane

2.2.Wysoka¢é dofinansowania

2.2.1. Do 100% kosztéw kwalifikowanych dla zada pozainwestycyjnych z
uwzgkdnieniem:

a) efektow zadania,
b) mozliwosci finansowych Funduszu.

2.2.2.D050% kosztéw kwalifikowanych dlaadan inwestycyjnych.

2.3.Zakres dofinansowania

2.3.1.Dotacje udzielaneama dofinansowanie zaflpozainwestycyjnych.
2.3.2.Dotacje mog by¢ udzielane na nagiujace zadania inwestycyjne:
a) zakupy inwestycyjne realizowane w ramach #adaviazanych z edukagj

ekologiczn, ochrom przyrody, zarzdzaniemsrodowiskowym, zapobieganiem|i
likwidacja skutkbw powanych awarii,

b) budowa, modernizacja zbiornikow matej retenajidnej,

¢) budowa i modernizacja wdzen wodnych zwgkszapcych bezpieczestwo
przeciwpowodziowe,

d) udziat w usuwaniu skutkbw powodzi w adzeniach wodnych, brzegach rzek i
potokéw oraz urgdzeniach ochrongrodowiska,

€) uzupetnianie w spez wojewddzkich magazynow przeciwpowodziowych,
f) usuwanie szkdd vrodowisku spowodowanych dziataniemywiotu.

g) likwidacja zagragen $rodowiskowych powodowanych zdeponowaniem
niebezpiecznych odpadoéw przez zaktady postawiostaw likwidaciji,

h) likwidacja mogilnikbw i magazynoéw przeterminowanyséhodkéw ochrony
roslin,

i) usuwanie i unieszkodliwianie azbestu z obiektéwzlsjuzdrowia, dwiaty i
opieki spotecznej,

i) wspieranie wykorzystania odnawialnygfddet energii,

k) z zakresu ochrony atmosfery i ochrony wod (za atiigm budynkow
mieszkalnych), realizowane przez: wojsko, peligtra pozarm, stra graniczn,
wigziennictwo oraz w obiektach pomocy i opieki spohegjz hospicjach, szkotach
prowadzonych przez jednostki samggu terytorialnego, a tak obiektach
administracji publicznej wpisanych do rejestru zibyv.

2.4. Warunki dodatkowe

Fundusz mge uzaléni¢ udzielenie dofinansowania w formie dotacji od sstavego
zabezpieczenia ewentualnego jej zwrotu.
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2.5. Dodatkowe preferencje

Dla zada polegajcych na usuwaniu i unieszkodliwianiu azbestu obiektéw stiby

zdrowia, dwiaty i opieki spoftecznej mitiwe jest dofinansowanie do 60% kosztow
kwalifikowanych zadania.
Zasady czsciowego umarzania payczek
3.1.1.Pazyczka udzielona przez Fundusz 7ady¢ czg$ciowo umorzona na wniosek
pozyczkobiorcy jgli:
a) zadanie zostato zrealizowane w terminie umownym,
3.1. Warunki umarzania b) efekty ekologiczne i rzeczowe zostalyaggiicte w terminie umownym,
¢) sptacono co najmniej 50% wykorzystanepyezki, w terminach

okreslonych  w umowie; wczeniejsza splata pgczki nie  upowania
pozyczkobiorcy do wysipienia Z wnioskiem o umorzenie,

d) pazyczkobiorca wywizuje st z obowazku wnoszenia optat za korzystanie |ze

srodowiska i administracyjnych kar piennych stanowjcych dochody Fundusz
oraz innych zobowizan wobec Funduszu,

e) pazyczkobiorca zobowdze sk przeznacz§ umorzom kwote na nowe zadani¢
ekologiczne, zgodnie z celami okienymi w ustawie Prawo ochrony

srodowiska.

3.2. Wielka§é umorzenia

3.2.1.Czsciowe umorzenie m@ by udzielone do wysokwi:
a) 30 %wykorzystanej kwoty piyczki,
b) 50% wykorzystanej kwoty pegyczki dlajednostek samorzadu terytorialnego
i ich zwiazkow,

3.2.2.Wysokas¢ umorzenia mee ulec obnieniu, jeli:
a) pazyczka udzielona zostatadznie z dotag,
b) podczas realizacji zadania dokonano zmiany efekblogicznego, rzeczowegd
lub termindbw zakaczenia zadania i agniecia zaplanowanych efektéw
rzeczowego i ekologicznego,
¢) pazyczkobiorca nieterminowo regulowat swoje zobgeinia wobec Funduszu.

3.3. Dodatkowe preferencje

3.3.1. Whnioski jednostek samagdu terytorialnego mag by¢ rozpatrzone przez
organy Funduszu przed spetnieniem warunku sémego w punkcie 3.1 c), §i
zadanie okreslone w punkcie 3.1. ewiaze st z absorpg Ssrodkéw Unii
Europejskiej.

3.3.2. Preferencje zawarte w pkt. 3.3.1. i 3.4.3. dofyoawniez umow payczek
zawartych w latach 2000-2001.

3.4. Procedura
umarzania

3.4.1.Rada Nadzorcza Funduszu wiaazgo@ na umorzenie i okdla jego
WYSOKGC.

3.4.2.Przy podejmowaniu uchwaty o umorzeniwypceki brane g pod uwag zasady
umarzania obowgzujace w Funduszu w dniu ztenia wniosku 0 umorzenie — z
wyjatkiem umow payczek zawartych do dnia 31.12.2003 roku, do umaazg
ktorych znajg zastosowanie zasady obawijace w dacie zawarcia umowy,
zastrzeeniem zapisOw w pkt. 3.3.2.

3.4.3.Realizacja wskazanego zadania finansowanegoorik6w z umorzenia, nie
— na wniosek Pyczkobiorcy — zawieszasptat rat payczki, pozostatej do
sptacenia po odliczeniu umorzenia, do czasu i#eg@nia wskazanego zadania.

3.4.4.Fundusz zawiera z wnioskodaywemowe w sprawie umorzenia pgczki.

3.4.5.W rozliczeniusrodkéw z umorzenia, przeznaczonych na realizackazanego
zadania, bda przyjmowane wydcznie faktury wystawione po pagijiu przez Rad
Nadzorca uchwaty 0 umorzeniu.

3.4.6. Realizacja zadania finansowanego Zedkéw pochodacych z umorzenia

c

14

=5

podlega kontroli przez Fundusz.

W _EkoFunduszu Inwestor maée sk ubiegdg o dotacg w wysokaci rownowanej

iloczynowi powierzchni czynnej kolektorow x 1000'raf, jednak doptata dla pojedynczego
projektu nie mee by nizsza od 50 000 zi, co oznacza, wniosek powinien dotyczyinstalaciji
wynoszcej, co najmniej 50 frpowierzchni czynnej kolektoréw.
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NFOSIGW Zasady udzielania i umarzaniazgozek oraz udzielania pgrzei, kredytow

i dotacji

1)

2)
3)

4)
5)
6)

7

Pazyczka pozyskana WEOSIGW maze by czsciowo umarzalna w przypadku gdy:

przedsgwzigcie zostato wykonane w zakresie ackomym w harmonogramie rzeczowo-
finansowym, w terminie ok&onym w umowie,

zostat osigniety efekt ekologiczny okiony w umowie,

osiagniccie efektu ekologicznego przeesiiccia zostalo udokumentowane najpie
w ciagu 30 dni od terminu ok§®nego w umowie,

sptacono co najmniej 50% wyptaconej kwotyypceki lub kredytu,
raty kapitatowe i odsetki z tytutu oprocentowarpgasano w terminie okénym w umowie

pozyczkobiorca zgodnie z ogsnymi przepisami, wywdzat st z obowizku uiszczania optat
i kar stanowicych przychody Narodowego Funduszu oraz z innydfow@zan w stosunku
do Narodowego Funduszu,

pozyczkobiorca przeznaczy umorzpRwotg na przedsiwzigcie ekologiczne, okétone we
wniosku 0 umorzenie, zgodnie z warunkami ustalonymiodrebnej umowie, zawartej
z Narodowym Funduszem,

Wysokas¢ umorzonej kwoty nie me@ przekracza 15% payczki wyptaconej jednostkom

samorzdu terytorialnego lub ich zazkom,

Ostatecza konstrukcg finansow, realizacji planowanego przegsiziecia pozostawia i

Inwestorowi, ktory zadecyduje, z ktorych fundushee skorzysiai z ktorych to Funduszy, po
zlozeniu wnioskow, otrzyma najkorzystniejgego zdaniem ofegt
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10. Analiza oddzialywania nasrodowisko

Miar g efektu ekologicznego jest redukcja substancji zaeczyszczajcych
wprowadzanych do powietrza ze spalania ggla w ,zrodle”, w wyniku
zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto po instajakolektoréw stonecznych.

Dostawa ciepta do m.s.c. wZywcu 33 Miejskie Zaktady Energetyki Cieplnej
.LEKOTERM” w ktéregozrodle s zainstalowane kotty z rusztami mechanicznymi:

kociot WR-25-014 nr 11051094 mocy 29 MW, Spravaa@, = 75%,
- 2 baterie cyklonow typ CEX@.000 sprawn¢ci 95%,

- kociot WR-25-014 nr 11050148 mocy 29 MW, Sprava@, = 75%,
- 2 baterie cyklonow typ CEXA.000 sprawn¢ci 95%,

- kociot WR-10-012 nr 1031380 mocy 11,63 MW, spmaei n, = 75%,
- bateria cyklondéw typ CE>A.000 sprawnsti 95%,

- kociot WCO- 80 ptomienicowo-ptomieniowkowy o mocy 820 k\Wacujacy
w okresie letnim na potrzeby c.w.u.,
- instalacja odsiarczania spalin (metoda mokra vedonva),

Paliwem dla w/w kottoéw jest ggiel kamienny:

- wartas¢ opatowa 22,2 [MJ/kq]
- zawartd¢ siarki S 0,9 [%]
- zawarté¢ popiotu A 18,5 [%]

Dla oceny zaniechanej emisji prztg zatoenie, ze zasadniczerodia ciepta dla
systemu spelniaj standardy emisyjne - graniczne dopuszczalne pozi@kzen
zanieczyszczew spalinach - wg rozpogdzenia MinistraSrodowiska z dnia 4 sierpnia
2003 r. w sprawie standardéw emisyjnych z insta(@z. U.03.163.1584).

Wskazniki unosu substancji zanieczyszegaich powstajcych przy energetycznym
spalaniu wgla kamiennegav kottach typu WCO-80, tj. wydajnaci cieplnej do 3 MW

Nazwa substancji Oznaczenie Wskaik emisiji
zanieczyszczagej
pyt Eoyt 2x A 37 [kg/Mg]
dwutlenek wegla Eco, 2100 [kg/M(]
tlenek wegla Eco 20 [kg/M(]
dwutlenek siarki Eso, (16x S9) 14,4 [kg/Mg]
dwutlenek azotu Evo 4 [kg/Mg]
sadza E...,. (0,02x A" 0,37 [ka/Mg]
benzo/al/piren Ereno 0,0032 [kg/Mg]
koksik = 25 [kg/M(]
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Emisja zanieczyszcae gazu:

- dwutlenku siarki E=Bxwx %(S,A"
- dwutlenku wegla, tlenku wegla i dwutlenku azotu i pytu,
benzo/a/piren, koksik, sadza E =Bv

B - ilos¢ spalonego paliwa — Mg,

w - emisje jednostkowe dla poszczegoélnych zanieazag,
Sc- zawartd@¢ procentowa siarki w procentach
Ar

- zawarté¢ popiotu wyraona w procentach
- Dane techniczne sieci przesytowej

Energia cieplna dostarczana jest odbiorcom w pbstady grzewczej poprzez
miejska sie cieplm eksploatowana przez MZEC EKOTERM..

Sie¢ cieptownicza pracuje w uktadzie catorocznym dastapc czynnik dla
potrzeb c.o. i cieptej wodyzytkowej (c.w.u.). Cala steliczy 12 kilometréw i jest
wykonana w technologii tradycyjnej kanatowej

W systemie zainstalowano ok. 60 czty cieplne w tym 8 stacji
cieptowniczych, pozostate togaty indywidualne. Wszystkie gzty sa wyposaone
w automatyk pogodovy.

Regulacja systemu: jakciowo-ilosciowa.
Sprawndc¢ sieci - straty na przesyle — szacugerg poziomie 5%.

Obliczenia wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel, wyniki
obliczen zamieszczono w tabeli poug; .
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Efekt ekologiczny
Wielkos¢ Stan aktualny . Stan
projektowany
Roczne zapotrzebowanie energii na potrzeby
grzewcze c.w.u. zm.s.c. [GJ/rok] 154,00 105,69
Sprawnos¢ wytwarzania 0,75 0,75
Sprawnos¢ przesyiu 0,95 0,95
Sprawnosé cyrkulacii c.w. 0,70 0,70
Zuzycie wegla do emisji [Mg] 13,91 9,55
Wd wegla [GJ/kg] 0,0222 0,0222
Stan Pyt CO; co SO, Noy Sadza Benzo/a/piren | Koksik
Mg/rok Mg/rok Mg/rok Mg/rok Mg/rok Mg/rok Mg/rok Mg/rok
aktualny 0,00051 0,02921 0,00028 0,00020 0,00006 5,1462E-06| 4,45077E-08| 0,000348
projektowany 0,00035 0,02005 0,00019 0,00014 0,00004f 3,53183E-06| 3,05456E-08] 0,000239
Redukcja 0,00016 0,00916 0,00009 0,00006 0,00002 1,61437E-06] 1,39621E-08f 0,00011
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Zataczniki

1). Schemat instalacji solarnej.
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