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1. Wprowadzenie

Celem niniejszego opracowania jest opis metodologii uproszczonego audytu energetycznego, ktéry
stanowi narzedzie obliczeniowe opracowane na potrzeby konkursu Dziatanie 3.4 Wdrazanie strategii
niskoemisyjnych, Poddziatanie 3.4 B Wymiana kottéw oraz inwestycje w odnawialne Zrddta energii.

Uproszczony audyt energetyczny obejmuje nastepujace elementy:

1.

6.

Weryfikacje istniejgcego wysokoemisyjnego Zrédta ciepta w domu jednorodzinnym,
wielorodzinnym lub pojedynczym mieszkaniu zlokalizowanym w budynku jednorodzinnym
lub wielorodzinnym (wymianie podlegajg wytgcznie Zrddta ciepta na paliwa state nie
spetniajace wymogoéw Ekoprojektu 2020)
Weryfikacje ilosci spalanych paliw w istniejacych Zrédtach ciepta
Weryfikacje podstawowych danych budynku/lokalu ubiegajgcego sie o wymiane Zrédta ciepta
oraz lokalnych potrzeb i mozliwosci dokonania wymiany
Obliczenie dla budynku/lokalu ubiegajacego sie o wymiane zrédta ciepta:
a. wartosci wskaznika EP (zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej)
b. wielkosSci emisji pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5
c. wielkosci emisji CO;
Weryfikacje mozliwosci zastosowania nastepujacych Zrodet ciepta
a. podtaczenie do sieci cieptowniczej/chtodniczej lub - jesli wg stanu na dzien sktadania
whiosku o dofinansowanie nie jest to mozliwe (brak sieci) albo nie jest ekonomicznie
uzasadnione (zbyt duze koszty przytgcza) nalezy rozwazy¢ pozostate opcje:
b. instalacja zrédet ciepta opartych o OZE (np. pomp ciepta) lub
c. instalacja kottéw spalajgcych biomase, lub ewentualnie paliwa gazowe, ale gdy
osiggniete zostanie zwiekszenie efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenie emisji
CO; (w przypadku zmiany paliwa o co najmniej 30%). Kotty muszg spetnia¢ wymogi dla
Ekoprojektu 2020. Nie ma mozliwosci wspierania kottéw weglowych,
d. dopuszcza sie réwniez zastosowanie ogrzewania elektrycznego (kable/maty grzejne,
kotty elektryczne, piece akumulacyjne itp.), pod warunkiem, ze bedzie ono zasilane
z OZE. Mikroinstalacja (w rozumieniu ustawy o odnawialnych Zrddtach energii)
o odpowiedniej mocy moze zostaé zrealizowana w ramach projektu.
Obliczenie dla nowych Zrédet ciepfta:

a. wartosci wskaznika EP (zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej) - wymiana zrddta
ciepta musi prowadzi¢ do zmniejszenia wskaznika EP

b. wielkosci emisji pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5 - wymiana Zrddta ciepta musi
prowadzi¢ do zmniejszenia emisji pytow

c. wielkosci emisji CO, - wymiana zrédta ciepta musi prowadzi¢ do zmniejszenia emisji
CO; (w przypadku zmiany paliwa redukcja CO2 o co najmniej 30%)

2. Zalozenia dotyczace organizacji przeprowadzenia
uproszczonego audytu energetycznego
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Przyjeto nastepujgce zatozenia dotyczgce organizacji procesu przeprowadzania uproszczonego
audytu energetycznego:

1. Bezwzgledne pierwszenstwo w okresleniu parametru rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP majg wartosci zawarte w charakterystyce energetycznej
wykonanej zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 roku w
sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, lokalu lub czesci
budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetyczne;.

2. W drugiej kolejnosci przyjmuje sie wartosci EP okreslone na podstawie audytu
energetycznego przeprowadzonego w zwigzku z przedsiewzieciami termomodernizacji
(wykonanego zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.
w sprawie szczegétowego zakresu iform audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3
wrzednia 2015 r. zmieniajgcym rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu iform
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego).

3. W trzeciej kolejnosci, jesli brak jest dwdch wymienionych powyzej dokumentdéw, EP okresla
sie na podstawie wizji lokalnej dostarczajgcej dane wejsciowe wprowadzane do arkusza
stanowigcego narzedzie obliczeniowe uproszczonego audytu energetycznego.

4. Audyt uproszczony powinien zapewni¢ weryfikacje istniejgcego zrddta/zrédet ciepta oraz
ilosci spalanego paliwa, ktérej dokonuje sie na podstawie przedstawionych faktur
dokumentujacych $rednie wartosci z 3 lat lub na podstawie deklaracji uzytkownika zrédet.

5. Wielkos¢ emisji CO; oraz pytdw PM10 i PM2,5 okresla sie za pomocg arkusza stanowigcego
narzedzie obliczeniowe uproszczonego audytu energetycznego lub stosujgc analogiczne
algorytmy obliczeniowe iwskazniki z uzyciem wielkosci energii koricowej obliczonych
w charakterystyce energetycznej lub audycie energetycznym.

3. Zalozenia obliczeniowe dla przeprowadzenia uproszczonego
audytu energetycznego

Na potrzeby przeprowadzenia uproszczonego audytu energetycznego przyjmuje sie, ze
budynek/lokal ubiegajacy sie o wymiane Zrédta ciepta byt dotychczas ogrzewany tak, aby uzyskac
komfort cieplny. Srednia temperatura dla pomieszczei po zmianie 7rédfa ciepta sie nie zmieni.
Wyijatek od tej reguty moze wynika¢ z zastosowania zaawansowanych systemdow monitoringu i
zarzadzania energig (termostaty, czujniki temperatury, pogodowe, obecnosci, sterowniki,
automatyczne uktady regulacji, aplikacje komputerowe, gotowe systemy, urzgdzenia pomiarowe itp.)
majace na celu zmniejszenie zuzycia energii poprzez dostosowanie mocy urzadzen do chwilowego
zapotrzebowania, warunkéw atmosferycznych itp. Zastosowanie tych systeméw moze prowadzi¢ do
obnizenia rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa na ogrzewanie i wentylacje rzedu 10%
dotychczasowego zapotrzebowania.
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Podstawe obliczen rocznego zapotrzebowania na energie koricowg na ogrzewanie i wentylacje
stanowig dane na temat ilosci spalanych paliw. Weryfikacji dokonuje sie na podstawie
przedstawionych faktur dokumentujgcych $rednie wartosci z 3 lat lub na podstawie deklaracji
uzytkownika zrédet.

Pozostate niezbedne do obliczert dane pozyskiwane na cele przeprowadzenia uproszczonego audytu
energetycznego dotyczgce sposobu wykorzystania budynku stanowig powierzchnia ogrzewana
budynku/lokalu oraz liczba zamieszkujgcych go oséb.

Ponadto osoba przeprowadzajgca weryfikacje okresla:

1. Czyistnieje szczegdlnie pilna potrzeba wymiany
2. Czyistnieje mozliwos¢ podtgczenia do ciepta sieciowego
3. Czyistnieje mozliwosé podtaczenia do sieci gazowe;j

Dane te warunkujg rekomendacje dotyczacg nowego zrddta ciepta. Preferowanym Zrddtem
ogrzewania jest cieptownia/elektrocieptownia, w dalszej kolejnosci nalezy rozpatrywaé pompy ciepta,
kotty na biomase spetniajgce wymogi Ekoprojektu 2020 i kotty gazowe (w zaleznosci od obecnosci
sieci gazowej).

Podstawowe wspodtczynniki i wskazniki obliczeniowe przyjmuje sie za Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 roku w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku, lokalu lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej.

Zrédtem danych odnoénie wartoéci wskaznikéw emisyjnych oraz wartoéci opatowych sg publikacje
KOBIZE:

1. KOBIZE, Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2014 do raportowania w
ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017

2. KOBIZE, 2017, WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw
cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok (dla odbiorcéw korncowych energii elektrycznej
wartos¢ wskaznika CO2 [kg/MWh] = 781)

Ponadto, zgodnie z obowigzujagcym Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw
charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376): "Wartos¢ wskaznika
emisji CO2, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa WE dla odnawialnych Zzrédet energii (w
przypadku miejscowego wytwarzania energii w budynku): energii stonecznej, energii wiatrowej,
energii geotermalnej, biomasy i biogazu, jest réwna 0."

Zrédtem wskaznikéw emisyjnych dla pytéw PM10 i PM 2,5 jest opracowanie eksperckie ATMOTERM
S.A. wykonane na zlecenie Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska we wspétpracy z Ministerstwem
Srodowiska, w ramach prowadzonej Grupy ds. Ochrony Powietrza i Energetyki, funkcjonujgcej w Sieci
ENEA ,Partnerstwo: Srodowisko dla Rozwoju”: 2017, Podniesienie jakosci i skutecznosci zarzadzania
jakoscig powietrza w strefach w celu zapewnienia czystego powietrza w wojewddztwie, ,Nastepstwa
i konsekwencje prawne podjetych uchwat sejmikow wojewddztw w sprawie Programéw Ochrony
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Powietrza i Planéw Dziatan Kroétkoterminowych” Poradnik dla organdéw administracji publicznej
Czesc Il. Emisja pytu dla LPG obliczana jest na podstawie wartosci TSP podanej w publikacji KOBIZE,
2015, Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5
MW

4. Metodologia uproszczonego audytu energetycznego

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania energii koncowej

Dla budynkéw przed wymiang Zrédta ciepta

Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku Qk oblicza
sie wg wzoru:

Qk = Qk,h + Qk,w + Eel pom
gdzie:

Qk,h — roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemu ogrzewania [kWh/rok]

Qk,w — roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku dla
systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej [kWh/rok]

Eel pom — roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczang do budynku lub
czesci budynku dla systemdw technicznych [kWh/rok]

Qk,h = B*WO

gdzie:

B - $rednie zuzycie paliw z ostatnich 3 lat [kg lub m?]
WO — Wartos$¢ opatowa paliwa przyjeta za:

KOBIZE, Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach
Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017.

RODZAJ PALIWA WO [MJ/kg] WO [MJ/m3]
Drewno/biomasa 15,6

Wegiel kamienny 22,67

Wegiel brunatny 8,13

Olej opatowy lekki 43

Gaz ziemny wysokometanowy 36,3
Gaz ciekty LPG (propan) 47,3
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Narzedzie umozliwia wprowadzenie dwdch rodzajéw paliw dla gtéwnego Zrddta ciepta oraz
wprowadzenie danych dla jednego pomocniczego zrddta ciepta.

Energia elektryczna do celéw grzewczych

Jezeli do celdw grzewczych pomocniczo jest wykorzystywana energia elektryczna, jej ilos¢ mozna
oszacowac dokonujgc nastepujgcych obliczen:

Eh=Qel - n - tuz/1000
gdzie:

Eh- energia do celéw grzewczych [kWh/rok],

Qel - moc instalacji [W],

n- sprawnosc instalacji [%],

tuz - Sredni czas uzytkowania w godzinach /rok [h/rok]

Dla budynkéw po wymianie zrédta ciepta

Wspdlnym mianownikiem pozwalajgcym na wyliczenie energii  niezbednej do ogrzewania
dostarczanej przez nowe zrédta ciepta jest energia uzytkowa potrzebna do ogrzewania, ktérg wylicza
sie na podstawie energii koncowej oraz sprawnosci dotychczasowego systemu ogrzewania (1).

Qu,h =Qk,h1-nH,tot 1

Qu,h —roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa dostarczang do budynku lub czes$ci budynku dla
systemu ogrzewania [kWh/rok]
nH,tot 1 — Catkowita sprawnos¢ systemu c.o. przed wymiang zrédta

Jesli system ogrzewania jest ztozony i obejmuje wiecej niz jedno zrédto, wyliczenia prowadzone sg
osobno dla kazdego zZrédta.

Zapotrzebowanie na energie koricowa dla nowego Zrédta (2) obliczane jest ze wzoru:

Qk,h 2 =Qu,h / nH,tot 2

nH,tot 2 — Catkowita sprawnos¢ systemu c.o. po wymianie zrédta

Catkowita sprawnosé systemu c.o. nH,tot jest przyjmowana zgodnie z ponizszg tabelg, sporzadzong
na podstawie obowigzujgcego Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz Swiadectw

charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376), z koniecznymi
uproszczeniami:
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Sprawnos¢

Sprawnos¢

. Sprawnos¢ Sprawnos¢
wytwarzania przesytu v ..
. . . regulacji i akumulacji .
ciepta z nosnika | ciepta ze . . Catkowita
. . . wykorzystania | cieptaw ..
., . energii Zrédta . sprawnos¢
Zrodto ogrzewania .. cieptaw elementach
lub energii do . . , . | systemu
. przestrzeni pojemnoscio-
dostarczanych przestrzeni . c.0. nH,tot
. . . . | ogrzewanej wych nH,s
do zrédta ciepta | ogrzewanej He' (c.0.) (c.0.)
nH,g (c.0.) nH,d (c.0.) nH.e {c.o. o
Kociot na pellety automatyczny 0,8 0,96 0,88 0,95 0,64
Kociot na biomase wrzutowy z 0,65 0,96 0,77 0,93 0,45
obstuga reczna
Kociot na biomase automatyczny 0,7 0,96 0,88 0,95 0,56
Cieptownia (wegiel kamienny) 0,98 0,96 0,88 1 0,83
Elektrocieptownia (kogeneracja wegiel 0,98 0,96 0,88 1 0,83
lub gaz)
Klouof gazowy nowego typu (gaz 0,86 0,96 0,77 0,95 0,60
ziemny)
Kociot gazowy kondens. (gaz ziemny) | 0,94 0,96 0,88 0,95 0,75
Kociot gazowy standard (propan) 0,86 0,96 0,77 0,95 0,60
Kociot gazowy kondens. (propan) 0,94 0,96 0,88 0,95 0,75
Kociot olejowy 0,86 0,96 0,77 0,95 0,60
Pompa ciepta woda/woda,
glikol/woda lub bezposrednie 3,5 0,96 0,93 0,95 2,97
odparowanie w gruncie/woda
Pompa ciepta powietrze/woda 2,6 0,96 0,93 0,95 2,21
Pompa ciepta powietrze/powietrze 3 0,96 0,93 0,95 2,54
EIektrycan podgrzewacz 1 1 0,01 1 0,91
akumulacyjny
Elektryczny podgrzewacz 0,94 1 0,01 1 0,86
przeptywowy
KOCIOf gazowy starego typu (gaz 0,86 0,96 0,77 0,93 0,59
ziemny)
Kociot weglowy stary 0,6 0,96 0,77 0,93 0,41
Kociot weglowy nowy, ponizej 5 klasy,
nie spetniajgcy wymogdw Ekoprojektu | 0,82 0,96 0,88 0,93 0,64
2020
Kominek z zamknietg komora spalania
.. . . 0,7 1 0,7 1 0,49
spetniajacy wymogi Ekoprojektu 2020
Kominek z zamknietg komorg spalania | 0,7 1 0,7 1 0,49
Kominek z otwartym paleniskiem 0,2 1 0,7 1 0,14
Piec kaflowy 0,8 1 0,7 1 0,56
Ogrzewanie elektryczne 0,99 1 0,91 1 0,90
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Dla budynkéw przed wymiang zrddta ciepta

lezeli budynek/lokal ubiegajgcy sie o wymiane zrédta ciepta ma system ogrzewania oraz system
przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktore sg zasilane jednym rodzajem nosnika energii i w
dokumentach potwierdzajgcych rzeczywiste zuzycie nosnika nie jest wskazany cel jego zuzycia,
roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie koficowa dla systemu ogrzewania oraz systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej jest wyznaczane wspdlnie. Oznacza to, ze w narzedziu
obliczeniowym uproszczonego audytu w sekcji 3 (Dotychczasowy sposéb podgrzania cieptej wody
uzytkowej) w polu ,Urzadzenie do podgrzania c.w.u” wybieramy , brak”.

Jesli system przygotowania cieptej wody uzytkowe]j oparty jest o uzycie niezaleznego urzadzenia, lub
system ten jest ztozony i urzadzenie do podgrzania cw.u funkcjonuje réwnolegle Ilub
komplementarnie do gtéwnego Zrédta ciepta, wskazujemy rodzaj wykorzystywanego urzgdzenia i
okreslamy procentowy udziat Zzrédta c.w.u. w pokryciu zapotrzebowania na energie do podgrzania
c.w.u. (pozostatg cze$¢ zapotrzebowania moze pokrywaé giéwne Zrédto ciepta). Jesli system
podgrzewania cieptej wody jest niezalezny od gtéwnego zrddta ciepta jego udziat okreslamy jako
100%.

Dla budynkow po wymianie zrédta ciepta

Symulacje zapotrzebowania na energie koricowg do przygotowania cieptej wody uzytkowej opiera sie
na obliczeniowym zapotrzebowaniu na ciepto uzytkowe do podgrzania cieptej wody. Do narzedzia
wprowadza sie dane urzadzenia grzewczego lub systemu grzewczego funkcjonujacego po wymianie
(niezaleznie od danych wprowadzanych dla zrodta ciepta). Nie okresla sie tu udziatu procentowego
gtéwnego Zrddta. Catosé oblicze w obu przypadkach bazuje na tych samych réwnaniach.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energie korncowa na cele c.w.u oblicza sie wg wzoru:
Qk,w = EWody /nW,tot
gdzie:

EWody - roczne zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe do podgrzania cieptej wody [kWh/rok]
nW, tot — efektywnos$¢ wytwarzania, przesytu i magazynowania c.w.u.

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na ciepto uzytkowe do podgrzania cieptej wody
EWody = CW-p-VWody: Liczba mieszkancow -(Tc-Tz) -tuz/1000-3600

gdzie:

CW - ciepto wtasciwe powietrza 4190 J/(kg-K),

p — gesto$¢ wody 1000 kg/m?3

VWody — dobowe zapotrzebowanie na c.w.u. / osobe (domyslnie przyjmowane jako 35 litréw)

Tc — temperatura cieptej wody (domysinie przyjmowana jako 55°C)

Tz — temperatura zimnej wody (domyslnie przyjmowana jako 10 °C)

tuz — czas uzytkowania w ciggu roku: 365 dni * 90% = 328,5 dnia (przyjmuje sie obecnos¢ kazdej z
0s6b w domu na poziomie 90%)
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nW, tot =n (c.w.u.) - nD - nZ

gdzie:

n (c.w.u.) — Sprawnos¢ zrédta ciepta dla przygotowania cieptej wody [%]

nD — Efektywnos¢ dystrybucji wody dla instalacji [%]

nZ — Efektywnos$é akumulacji ciepta w systemie cieptej wody dla zasobnika [%]

Przyjete sprawnosci wytwarzania ciepta (dla przygotowania cieptej wody) w Zzrddtach

Zrédto ogrzewania Sprawnos¢ n (c.w.u.)
Kociof na pellety automatyczny 80%
Kociof na biomase automatyczny 75%
Cieptownia (wegiel kamienny)* 98%
Elektrocieptownia (kogeneracja wegiel lub gaz)* 98%
Kociot weglowy stary 40%
Kociot weglowy nowy, ponizej 5 klasy, nie spetniajgcy wymogéw

Ekoprojektu 2020 65%
Kociot gazowy starego typu (gaz ziemny) 65%
Kociot gazowy nowego typu (gaz ziemny) 83%
Kociot gazowy kondensacyjny (gaz ziemny) 85%
Kociot gazowy standard (propan) 83%
Kociot gazowy kondensacyjny (propan) 85%
Terma gazowa z zaptonem elektrycznym 85%
Terma gazowa z zaptonem dyzurnym 50%
Kociot olejowy 83%
Elektryczny podgrzewacz akumulacyjny 96%
Elektryczny podgrzewacz przeptywowy 99%
Pompa ciepta woda/woda, glikol/woda lub bezposrednie odparowanie w

gruncie/woda** 300%
Pompa ciepta powietrze/woda** 260%

*dla elektrocieptowni i cieptowni przyjeto sprawnosc¢ dla weztéw cieplnych kompaktowych z obudowg
**sprawnos¢ dla pomp przyjeto jak dla pomp napedzanych elektrycznie

Przyjeta efektywnos¢ dystrybucji wody dla instalacji

Dystrybucja Efektywnos¢ (nD)
Miejscowe przygotowanie cieptej wody bezposrednio przy punktach poboru 100%
Domy jednorodzinne: rury dobrze izolowane 95%
Domy jednorodzinne: rury plastikowe 85%
Domy jednorodzinne: rury nieizolowane 60%
Domy wielorodzinne: rury dobrze izolowane, automatyka 70%
Domy wielorodzinne: rury nieizolowane 50%
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Kompaktowy wezet cieplny dla pojedynczego lokalu mieszkalnego, bez
obiegu cyrkulacyjnego 85%

Przyjeta efektywnos¢ akumulacji ciepta w systemie cieptej wody dla zasobnika

Zasobnik Efektywnos¢ (nz)
Brak zasobnika 100%
Wezet cieplny bez zasobnika (podtgczenie do cieptowni zewn.) 100%
Zasobnik wyprodukowany po 2005 r. 85%
Zasobnik wyprodukowany w latach 2001-2005 80%
Zasobnik wyprodukowany w latach 1995-2000 65%
Stary zasobnik wyprodukowany przed 1995 r. 60%

Kolektory stoneczne

Istnieje mozliwo$é wprowadzenia kolektoréw stonecznych jako zrédto wspomagajgce przygotowanie
c.w.u. Jako zrédto o zmiennej dostawie energii nie mogg one wystepowaé autonomicznie, a jedynie
jako dodatkowe urzadzenie. Energia na ogrzewanie wody EwodyTot jest najpierw zaspokajana za
pomocg kolektoréw stonecznych, pozostata energia jest zaspokajana z pomocg urzadzenia
grzewczego. Udziat kolektoréw w pokryciu zapotrzebowania na energie do podgrzania c.w.u.
okreslany jest jako réznica miedzy obliczeniowym rocznym zapotrzebowaniem na energie koricowg
na cele c.w.u. a sumg miesiecznych bilanséw energii urzadzenia grzewczego. Bilanse miesieczne
energii urzadzenia grzewczego dla systemu wspomaganego kolektorami oblicza sie jako miesieczne
zapotrzebowanie na c.w.u. pomniejszone o potencjalny uzysk energii z kolektora.

Qk,W murz. cw.u. = Qk,W m - Qsol m *D
gdzie:

QK,W m urz. cwu. — zapotrzebowanie miesieczne na energie koficowa dostarczang do urzadzenia do
podgrzania c.w.u.

Qk,w m — miesieczne zapotrzebowanie na energie korncowa do podgrzania c.w.u.

Qsol - Miesieczny zysk energii z kolektora wybranego typu (dla kazdego miesigca wg tabeli ponizej)

D — powierzchnia zainstalowanych kolektoréw

Jesli energia dostarczana przez kolektory jest wieksza od potrzebnej do ogrzewania wody, nadwyzka
jest pomijana. Jesli energia jest niewystarczajgca, pozostatg czes¢ energii dostarcza podstawowe
urzadzenie grzewcze.

Na podstawie Sredniej ilo$¢ energii stonecznej docierajgcej miesiecznie do powierzchni Ziemi w
Polsce, w obliczeniach przyjeto ilo$¢ energii pozyskiwanej miesiecznie przez 1m? kolektora
ustawionego w kierunku potudniowym pod katem 45° w zaleznosci od typu kolektora (ptaski /
préozniowy) zgodnie z ponizszg tabels.

*
*
*
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Miesiac Energia storica [45°] miesieczny zysk energii z kolektora w zaleznosci od typu
Kolektor ptaski Kolektor préozniowy

| 28 8,4 14

Il 48 14,4 24

1 81 24,3 40,5
v 107 32,1 53,5
Y 136 40,8 68

Vi 132 39,6 66

Vil 133 39,9 66,5

VIII 126 37,8 63

IX 94 28,2 47

X 65 19,5 32,5
Xl 30 9 15

Xl 19 57 9,5

Potencjalne zyski energii z kolektorow pomniejszajg ilos¢ energii korcowe] potrzebnej do
dostarczenia za pomocy urzadzenia grzewczego.

Wyznaczenie zapotrzebowania na energie pomocniczg na cele systemu c.o. i
C.w.u.

Urzadzenia pomocnicze stanowig pompy obiegowe ogrzewania i cieptej wody. Zaktada sie w budynku
standardowym system ogrzewczy z grzejnikami ptytowymi lub cztonowymi. Po zmianie Zrédfa ciepta
na pompe ciepta urzadzenia przelicza sie dla pompy (w uproszczeniu przyjeto bardziej energochtonng
pompe woda/woda) i ogrzewania podtogowego. Po zmianie Zrddta ciepta na cieptownie lub
elektrocieptownie pompy regulacji kotta zastepuje sie regulacjg wezta cieplnego.

Zapotrzebowanie na energie pomocniczg na cele systemu c.o. i c.w.u. oblicza sie wedtug wzoru:
E el pom=E el pomH +E el pomW
gdzie:

E el pom H - energia pomocnicza na cele systemu c.o.
E el pom W - energia pomocnicza na cele systemu c.w.u.

Dla kazdego z systemodw:
E el pom =3 gel - tuz - Af /1000
gdzie:

gel - moc urzadzen [W],
tuz - czas uzytkowania [h/rok],
Af - powierzchna ogrzewana budynku [m?]
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Wskazniki przyjeto dla budynkdéw o powierzchni ogrzewanej ponizej 250 m?

urzadzenia pomocnicze C.O. gel [W/m2] [h;l::k]
pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z 03 5700
grzejnikami ptytowymi lub cztonowymi ’

pompa tadujaca zasobnik buforowy 0,2 1500
naped pomocniczy i regulacja kotta c.o. 0,5 2520
pompy obiegowe w systemie ogrzewczym z 05 6700
grzejnikami podtogowymi ’

naped pgmocniczy w systemie ogrzewczym 0,7 1600
pompy ciepta woda/woda

naped pomocnhiczy w systemie ogrzewczym 0.45 1600
pompy ciepta glikol/woda ’

. . tuz
urzadzenia pomocnicze C.W.U. gel [W/m2] [h/rok]
pompy cyrkulacyjne w systemie c.w.u. 0,15 8760
pompa tadujgca zasobnik c.w.u. 0,25 270
naped pomocniczy i regulacja kotta c.w.u. 1,4 310
naped pomocniczy w systemie przygotowania

. 0,7 400
C.w.u. pompy ciepta woda/woda
naped pomocniczy w systemie przygotowania 045 400
c.w.u. pompy ciepta glikol/woda ’
regulacja wezta cieplnego 0,09 8760
pompy i regulacja instalacji solarnej 0,4 1530

Wyznaczanie zyskow energii z OZE do celow grzewczych

W zwigzku z mozliwoscig pozyskania czesci energii na cele grzewcze z odnawialnych Zrédet energii
(OZE), narzedzie umozliwia wprowadzenie takich instalacji do celéow wspomagania ogrzewania. Jako
najpowszechniejsze zrédto OZE narzedzie przyjmuje zastosowanie mikroinstalacji fotowoltaicznej
(PV) do celéw grzewczych. Potencjalne zyski energii sg przyjmowane w zaleznosci od zainstalowanej

mocy modutdéw. Obliczenia bazowe przeprowadzono wedtug wzoru:

Nastonecznienie [kW

h] * wspKor « Moc modutow [kW] « WW

E . = mz
rzeczywista kW
Nat prom.(STC) [W]
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gdzie :
E rzeczywista — energia dostarczana przez modut rocznie w kWh

Nastonecznienie — $rednie nastonecznienie na powierzchnie pozioma (na terenie Dolnego Slaska
nastonecznienie jest silnie zréznicowane, w uproszczeniu przyjeto srednig wartos¢ na poziomie 1000
kWh/m?)

wspKor - wspodtczynnik korekcyjny uwzgledniajacy kat odchylenia ptaszczyzny panelu od potudnia
oraz kat nachylenia dachu (przyjety wspdtczynnik korekcyjny 1,12 zaktada umieszczenie paneli pod
katem 45%, skierowanych na potudnie)

WW — Wspdtczynnik wydajnosci okreslajagcy straty energetyczne na instalacji fotowoltaicznej
obliczany jako 100% — poziom wszystkich strat (zaktadane straty energii s3 na poziomie 20%, przyjeto
WW=0,8)

Nat. prom. (STC) — natezenie promieniowania stonecznego, przy ktérym testowane sg moduty
fotowoltaiczne (1000 W/m2 = 1 kW/m?)

Moc modutéw — moc nominalna modutéw (generatora PV) wyznaczona w warunkach STC (obliczono
dla modutéw o mocy 1 kW)

E rzeczywista = (1000 kWh/m?2 * 1,12 * 1 kW *0,8) / 1000 W/m? = 896 kWh

E rzeczywista na modut o nominalnej mocy 1 kW w zatozonych warunkach wynosi 896 kWh rocznie.
Zyski energii z OZE wyznacza sie maksymalnie do wysokosci zapotrzebowania na energie elektryczng
poszczegdlnych elementéw systemu (Energia pomocnicza E el pom oraz elektryczne urzadzenia
grzewcze np. grzejniki akumulacyjne, czy elektryczny podgrzewacz przeptywowy c.w.u.), zaktadajac,
ze energia jest w pierwszej kolejnosci zuzywana do celdéw grzewczych, a nadwyzki mocy s3
konsumowane przez pozostate urzadzenia w budynku (nie wptywajgce na jego efektywnosé i bilans
energetyczny) lub sg oddawane do sieci. Uproszczone obliczenia nie uwzgledniaja ewentualnego
odbioru nadwyzek energii z sieci.
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Mapa nastonecznienia w Polsce

Tabela wspdfczynnikéw korekcyjnych, gdzie w poziomie jest podany kgt odchylenia od potudnia, a w
pionie kgt nachylenia dachu.
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Wyznaczenie wskazZnika zapotrzebowania na energie pierwotna EP

Wskaznik EP dla budynku przed i po modernizacji zrodta ciepta wyznacza sie zgodnie z metodyka
okreslong w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 roku w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku, lokalu lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej, wedtug wzoru:

EP = Qp /Af [kWh/(m2 - rok)]
gdzie:

Qp roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systeméw technicznych (c.o. i
c.w.u.) [kWh/rok]
Af powierzchnia pomieszczen o regulowanej temperaturze powietrza [m?]
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Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemdw technicznych (c.o. i
c.w.u. ) Qp wyznacza sie wedtug wzoru:

Qp =Qph+ Qpw
gdzie:

Qph - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu ogrzewania
Qpw - roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng dla systemu przygotowania
C.W.U.

Dla kazdego elementu systemu (oznaczonego jako x) zapotrzebowanie na nieodnawialng energie
pierwotng oblicza sie jako:

Qpx=Qkx - Wi
gdzie:
Wi - wspodtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie:

a) nosnika energii lub energii dla systemu ogrzewania (wspotczynnik Wh),
b) nosnika energii lub energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej (wspdtczynnik Ww),
d) energii elektrycznej (wspotczynnik Wel)

Wobec czego ostateczne réwnania przyjmujg postac:
Qph =Qkh - Wh+EElpomH - Wel

Qpw = Qkw - Ww + E El pomw - Wel

Wartosci wspétczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii dla systemdw technicznych Wi przyjmuje sie zgodnie z tabela:

Lp. Sposob zasilania budynku lub czesci Rodzaj nosnika energii lub Wi
budynku w energie energii

1 Miejscowe wytwarzanie energii w olej opatowy 1,10

2 budynku gaz ziemny

3 gaz ptynny

4 wegiel kamienny

5 wegiel brunatny

6 energia stoneczna 0,0

7 energia wiatrowa

8 energia geotermalna

9 biomasa 0,20

10 biogaz 0,50

11 ciepto sieciowe z kogeneracji wegiel kamienny lub gaz 0,80

12 biomasa, biogaz 0,15
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13 ciepto sieciowe z cieptowni wegiel kamienny 1,30
14 gaz lub olej opatowy 1,20
15 Sie¢ elektroenergetyczna systemowa energia elektryczna 3,00

Obliczanie wielkosci emisji CO2

Wielkos¢ emisji CO, wyznacza sie stosujgc metodologie zawartg w obliczaniu charakterystyki
energetycznej budynku zgodnie z obowigzujgcym Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 376) dla
wybranego scenariusza realizacji modernizacji odpowiednio przed i po zastosowaniu Srodkéw
poprawy efektywnosci energetycznej podajgc warto$é redukcji jako réznice obliczonych wartosci
emisji CO,.

Do obliczenia efektu ekologicznego wynikajgcego z ograniczenia zuzycia energii elektrycznej
mierzonej na granicy bilansowej budynku/-éw zastosowano wskaznik emisji CO, podany przez
KOBIZE przypadajgcy na 1 MWh energii elektrycznej wyprodukowanej w elektrowniach
i elektrocieptowniach w roku 2015, ktérym nie uwzgledniono emisji ze spalania biomasy. Wynosi on
dla odbiorcéw koricowych 781 kg CO,/MWh

ECO,=Qk*WE CO,
gdzie
ECO>— wielko$é emisji [kg CO2 /rok]

Qk- roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci budynku
[kWh/rok]

WE — wskaznik emisji [kg CO2 /kWh]

Wskazniki emisji WE okreslaja, ile ton CO2 przypada na jednostke zuzycia poszczegdlnych nosnikow
energii. Z wyjatkiem biomasy/drewna przyjeto wskazniki za: KOBIZE, 2017, WSKAZNIKI EMISYJNOSCI
CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego, a DLA ENERGIlI ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji
zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2016 rok:

RODZAJ PALIWA WE CO2 WE CO2
jednostka kg/GlJ kg/kWh
Drewno/biomasa 0 0,000
Wegiel kamienny 94,72 0,341
Wegiel brunatny 104,12 0,375
Olej opatowy lekki 74,1 0,267
Gaz ziemny 56,1 0,202
Gaz ciekty LPG (propan) 63,1 0,227
Elektrocieptownia (wegiel kamienny) 92,3 0,332
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Elektrocieptownia (wegiel brunatny) 110,77 0,399
Cieptownia (wegiel kamienny) 94,93 0,342
Cieptownia (wegiel brunatny) 109,77 0,395
Energia elektryczna 216,94 0,781

W narzedziu obliczono osobno emisje CO2 dla budynku (lokalu) przed wymiang zrédta ciepta i po
wymianie zrddta, a nastepnie obliczono efekt ekologiczny wymiany w zakresie CO2 jako:

Redukcja CO2 = ECO; (1) - ECO, (2)

gdzie

ECO: (1) — emisja CO; przed wymiang zrédta
ECO:(2) — emisja COz po wymianie zrédta

Ze wzgledu na skale obliczeniowg pojedynczej inwestycji podlegajacej uproszczonej ocenie
energetycznej oraz wielkos$¢ emisji z poszczegdlnych podsystemdw, w narzedziu obliczeniowym jako
jednostke emisji CO, przyjeto kg/rok. Réwnolegle narzedzie obliczeniowe zwraca takze warto$¢ emisji
w jednostce tony rownowaznika CO/rok, ktéra umozliwia sumowanie efektu ekologicznego wielu
wymian dokonywanych w ramach projektu. Redukcje CO, przedstawiono takze jako wartosc
procentowga wzgledem emisji CO; przed wymiang zrddta.

Obliczanie wielkosci emisji pytlow PM 10 i PM2,5

Analogicznie do obliczen wielkosci emisji CO, wykonuje sie obliczenia wielkosci emisji pytéw PM10 i
PM2,5. Obliczenia wykonywane sg dla kazdej sktadowe]j systemu oddzielnie, a nastepnie emisja jest
sumowana.

EPM=Qk*WE PM
gdzie
EPM- wielkos$¢ emisji [g pytu /rok]

Qk- roczne zapotrzebowanie na energie koncowa dostarczang do budynku lub czesci budynku
[kWh/rok]

WE — wskaznik emisji pytu okreslonej frakcji [g pytu /kWh]

Zrédtem wskaznikéw emisyjnych dla pytéw PM10 i PM 2,5 jest opracowanie eksperckie ATMIOTERM
S.A. wykonane na zlecenie Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska we wspdtpracy z Ministerstwem
Srodowiska, w ramach prowadzonej Grupy ds. Ochrony Powietrza i Energetyki, funkcjonujacej w Sieci
ENEA ,Partnerstwo: Srodowisko dla Rozwoju”: 2017, Podniesienie jakosci i skutecznosci zarzadzania
jakoscig powietrza w strefach w celu zapewnienia czystego powietrza w wojewddztwie, ,Nastepstwa
i konsekwencje prawne podjetych uchwat sejmikéw wojewddztw w sprawie Programéw Ochrony
Powietrza i Planéw Dziatan Kroétkoterminowych” Poradnik dla organdéw administracji publicznej
Czesc Il. Emisja pytu dla LPG obliczana jest na podstawie wartosci TSP podanej w publikacji KOBIZE,
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2015, Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5

MW
Frédia ogrzewania WE PM10 WE PM2,5 WE PM10 WE PM2,5
[s/GJ] [s/GJ] [s/kwh] [g/kwh]
Wegiel kamienny — stare kotty 421 326 1,5156 1,1736
Wegiel brunatny 284,17 220,05 1,0230 0,7922
Gaz ziemny 0,7 0,7 0,0025 0,0025
Olej opatowy 2 1,9 0,0072 0,0068
Biomasa — drewno — stare kotty 760 740 2,7360 2,6640
Biomasa — drewno — nowe kotty 42 28 0,1512 0,1008
energia elektryczna 0 0 0,0000 0,0000
pompa ciepfa 0 0 0,0000 0,0000

W narzedziu obliczono osobno emisje pytéw PM10 i PM2,5 dla budynku (lokalu) przed wymiang
zrédta ciepta i po wymianie zrédta, a nastepnie obliczono efekt ekologiczny wymiany w zakresie obu
frakcji pytéw jako:

Redukcja PM10 / PM2,5 = E PM10/PM2,5 (1) - E PM10/PM2,5 (2)

gdzie

E PM10/PM2,5 (1) — emisja pytéw PM10 lub PM2,5 przed wymiang zrédta
E PM10/PM2,5 (2) — emisja pytéw PM10 lub PM2,5 po wymianie zrodta

Redukcje pytow PM10 i PM2,5 przedstawiono takze jako wartos¢ procentowg wzgledem emisji pytow
PM10 i PM2,5 przed wymiang zrddta.

Obok obliczen efektu ekologicznego przedstawionych w bardziej odpowiedniej dla skali pojedynczej
wymiany jednostce g/rok, narzedzie obliczeniowe zwraca takze wartos¢ emisji w jednostce Mg/rok,
ktéra umozliwia sumowanie efektu ekologicznego wielu wymian dokonywanych w ramach projektu.
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