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1. Wstep

1.1 Podstawa opracowania dokumentu

Opracowanie ,Pilotowego programu wykorzystania odnawialnych zrodet energii w Gminie
Ledziny” jest bezposrednio zwigzane z przystapieniem Gminy Ledziny do realizacji ,Kompleksowego
programu dziatan w zakresie energii i poprawy jakosci powietrza w Gminie Ledziny”, ktérego czescia,
obok:

+  Programu Ochrony Srodowiska Gminy Ledziny,
+ Zatozenh do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe Gminy Ledziny,
+ Operacyjnego planu polepszenia jakosci powietrza w Gminie Ledziny,
¢ Programu likwidacji niskiej emisji w Gminie Ledziny,
jest niniejsze opracowanie.

Wyzej wymienione programy i plany stuzg realizacji ochrony srodowiska w zakresie ochrony
powietrza i sg zadaniami zobligowanymi przez Prawo Ochrony Srodowiska, czy Ustawe Prawo
Energetyczne. Ponadto priorytety ekologiczne Gminy w zakresie poprawy jakosci powietrza sg
zbiezne z celami dtugoterminowymi powiatu bierunsko—-ledzinskiego (,Program Ochrony Srodowiska
Powiatu Bierunsko — Ledzinskiego”) oraz wojewddztwa $lgskiego (,Program Ochrony Srodowiska
Wojewddztwa Slaskiego do 2004 roku oraz cele diugoterminowe do roku 2015”, ,Strategia Rozwoju
Wojewddztwa Slaskiego na lata 2000 — 2015”).

Podstawg formalng opracowania "Pilotowego programu wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w Gminie Ledziny" jest Umowa z dnia 19 czerwca 2006 r., zawarta pomiedzy Burmistrzem
Miasta Ledziny, a Fundacjg na Rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii w Katowicach.

Niniejsze opracowanie pt. ,Pilotowy program wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii
w Gminie Ledziny”, przedstawia inwentaryzacje potencjatu technicznego i ekonomicznego
wykorzystania OZE oraz analize i ocene mozliwosci realizacji przedsiewzie¢ OZE w budynkach
zlokalizowanych w Ledzinach.
Celem programu jest:

realizacja celéw gminy, w zakresie:
o poprawy stanu srodowiska naturalnego,
o zwiekszenia atrakcyjnosci gminy w stosunku do otoczenia,
o wspierania inicjatyw lokalnych w zakresie rozwoju,

e realizacja zadan przyjetych w ,Programie likwidacji niskiej emisji w Gminie Ledziny” poprzez
zastosowanie odnawialnych zrodet energii w ograniczaniu emisji z tzw. zrédet
rozproszonych,

e wykorzystanie istniejacych mozliwosci pozyskania srodkéw na zadania inwestycyjne z
zakresu OZE,

e gospodarcze i demonstracyjne zastosowanie odnawialnych zrddet energii w obiektach i
budynkach uzytecznosci publicznej,

e zwiekszenie swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa Ledzin.

Dla oceny mozliwosci i zasadnosci realizacji powyzszych celéw, przedstawiony zostat potencjat OZE
w Gminie Ledziny oraz ocena potencjalnych dziatann programowych w zakresie wykorzystania:

- energii sfonecznej (kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne)

- energii gruntu i wod powierzchniowych (pompy ciepta)

- biomasy (rolnictwo, le$nictwo, przemyst)
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2. Zapotrzebowanie na energie w Gminie Ledziny

2.1 Rodzaje potrzeb energetycznych

W celu okreslenia mozliwosci wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) przede
wszystkim nalezy zdaé sobie sprawe jakie potrzeby energetyczne obecnie mamy oraz jakie
przewidujemy w perspektywie kilku najblizszych lat. Dziatania zwigzane z gospodarka energetyczng
budynkéw to dziatania gtéwnie nastawione na dtugoterminowy cykl zywotnosci, np. dla kottéw ok. 20
lat. Z tego tez wzgledu poprawny wybdr technologii i dobor urzadzen ma tak ogromne znaczenie juz
na etapie podejmowania pierwszych decyzji.

Za komfort uzytkowania energii trzeba ptaci¢ i obserwujac sytuacje na rynku paliw i energii
ptaci¢ coraz wiecej. W obecnej chwili mamy do czynienia z duzg niepewnoscig cen gtéwnie dla paliw i
ich pochodnych importowanych z zagranicy, jak ropa naftowa czy gaz ziemny. Nalezy jednak
przypuszczac, ze ceny wegla w najblizszych latach rowniez zaczng znaczaco wzrastac, dlatego tez
istotnym jest stopniowe uniezaleznienie sie od tego typu zrddet energii i sposobem na to jest
wykorzystywanie odnawialnych Zrédet energii.

Przy obecnych cenach energii i paliw oraz wysokich kosztach inwestycyjnych technologii
wykorzystujgcych OZE, analizy optacalnosci czesto nie wykazujg dodatniego efektu ekonomicznego
lub jest on niski. Majac jednak w perspektywie wzrost cen nosnikéw i prawdopodobny spadek kosztow
inwestycyjnych technologii OZE, nalezy sie spodziewaé, ze opfacalno$¢ rzeczowych inwestycji
zacznie wzrasta¢ z roku na rok. Wysokie koszty energii sg réwniez wynikiem jej nadmiernego zuzycia,
co najczesciej dotyczy budynkéw uzytecznosci publicznej, ale nie tylko.

Przyjrzyjmy sie najpierw jakie i do jakich celéw najczesciej zuzywane sg nosniki energii w budynkach.

Tabela 2.1 Rodzaje nosnikéw energii oraz sposoby ich wykorzystania

Paliwa state i ciekle
Energia elektryczna Cieplo sieciowe Gaz ziemny (wegiel, koks, olej
opatowy, gaz LPG)
e osSwietlenie e ogrzewanie e ogrzewanie e ogrzewanie
e przygotowanie c.w.u. pomieszczen pomieszczen pomieszczen
e gotowanie e przygotowanie c.w.u. |e przygotowanie c.w.u. | e przygotowanie c.w.u.
e ogrzewanie e gotowanie e gotowanie
pomieszczen
e napedy
e sprzet biurowy
e inne

Rdézne typy budynkéw i obiektéw cechujg sie odmiennymi potrzebami, wynikajacymi przede wszystkim
z réznic zwigzanych z charakterem uzytkowania, a ktérymi nalezy sie kierowaé¢ podejmujac decyzje
0 wyborze takiej czy innej technologii. Inne potrzeby energetyczne posiada budynek administracyjny
(np. urzad miasta), inne budynek edukacyjny (szkota, przedszkole), a jeszcze inne szpital, obiekt
sportowy czy tez budynek mieszkalny.
W celu okredlenia charakterystycznych potrzeb energetycznych dla réznych typow obiektéw
zastosowano podziat na kilka gtéwnych i najczesciej spotykanych grup budynkow, czyli:
a. budynki mieszkalne:
— jednorodzinne,
— wielorodzinne,
b. budynki uzytecznosci publiczne;j,
c. budynku ustug, handlu i przemystu.
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Niestety zastosowanie takiego podziatu pozwoli nam jedynie na przyblizone okreslenie struktury
zuzycia energii w danym typie obiektu. Nie trudno bowiem wyobrazi¢ sobie réznice w zuzyciu energii
na poszczegodlne cele w szkole z basenem i stotdwkg i w szkole bez ptywalni, w ktorej nie
przygotowuje sie positkéw. Tak wiec ilos¢ i przeznaczenie zuzywanych w obiekcie paliw i energii jest
sprawg mocno indywidualng i zalezy od specyfiki uzytkowania kazdego z obiektow.

2.2 Zapotrzebowanie na ciepto

Okreslenie zapotrzebowania na ciepto w poszczegodlnych typach obiektow zlokalizowanych na
terenie gminy, mogto zosta¢ przeprowadzone z duzym poziomem doktadnosci dzieki wdrazanemu
w gminie ,Kompleksowemu programowi dziatan w zakresie energii i poprawy jakosci powietrza”.
W ramach wspomnianego programu zostat m.in. opracowany ,Wykaz nieruchomosci zabudowanych
na terenie gminy Ledziny” zawierajacy adresy i rodzaje budynkéw znajdujacych sie na terenie gminy,
a takze zostata utworzona baza danych zebranych w drodze ankietyzacji w ramach wdrazania
.Programu likwidacji niskiej emisji’. Dodatkowo zostata przeprowadzona szczegodtowa inwentaryzacja
budynkéw uzytecznosci publicznej, ktéra dostarcza podstawowych informacji budowlanych
i energetycznych o tych budynkach. Ponadto analizy zweryfikowano i uzupetniono o dane statystyczne
Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Bilans energetyczny gminy zostat juz przedstawiony w opracowaniu ,Projekt zatozen do planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe gminy Ledziny”, wykonanym w 2005 roku.
Wynika z niego, ze zapotrzebowanie na energie cieplng w gminie wynosi 557,5 TJ.

Podziat zapotrzebowania na energie cieplng (w tym ogrzewanie pomieszczen, przygotowanie c.w.u.
oraz ciepto na cele bytowe i cele technologiczne) dla poszczegdlnych grup przedstawiono na
ponizszym rysunku.

Rysunek 2-1 Struktura rynku ciepta w Gminie Ledziny.

_ _ mieszkalnictwo
KWK Ziemowit jednorodzinne

30% 41%

handel, ustugi,
drobny przemyst

9%
uzytecznos¢ mieszkalnictwo
publiczna wielorodzinne
5% 15%

Z powyzszego rysunku wynika, ze najwiekszy udziat w zapotrzebowaniu na energie cieplng majg
obiekty mieszkalne, ktore stanowig 56% w tgcznym zapotrzebowaniu na energie cieplng. Udziat
budynkow uzytecznosci publicznej wynosi w tym przypadku 5%.

Szczegodtowe zapotrzebowanie na moc i energie na terenie gminy Ledziny pokazane zostaty w
tabeli 2.2 oraz 2.3. Zestawienie to nie obejmuje odbiorcy jakim jest KWK Ziemowit, ze wzgledu na
specyficzny charakter tego przedsiebiorstwa oraz zakres jakiego dotyczy niniejsze opracowanie.
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Tabela 2.2 Zestawienie zapotrzebowania na moc na terenie gminy Ledziny.

Zapotrzebowanie na moc na terenie gminy Ledziny

Powierzchnia
Charakterystyka u?{ﬂ‘((oyva Moc cieplna| Moc cieplna | Suma mocy | Moc na cele | Moc w energii
obiektow obiektow na c.o. na c.w.u. c.o.+c.w.u. bytowe elektrycznej
m’ mMw Mw Mw mMmw Mw
mieszkalnictwo
jednorodzinne 242 796 19,78 2,91 22,69 2,06 19,83
mieszkalnictwo
wielorodzinne 111 769 8,20 1,38 9,58 0,83 7,94
budynki
uzytecznosci 45 577 3,29 1,06 4,35 0,06 2,79
publicznej
handel, ustugi,
drobny przemyst 61 040 6,00 0,59 6,59 0,02 5,69
oswietlenie ulic 0,222
Suma 461 182 37,27 5,94 43,21 2,97 36,472
Tabela 2.3 Zestawienie zapotrzebowania na energie na terenie gminy Ledziny.
Zapotrzebowanie na energie na terenie gminy Ledziny
Zuzycie A ..| Suma zuzycia . N .
7 Zuzycie energii o q Zuzycie Zuzycie Zuzycie
Charal_(ter}fsty ka _energit cieplnej na S EE I energii na energii gazu
obiektow gleplieline otrzeby c.w.u.| "P LA cele bytowe | elektrycznej | ziemnego
potrzeby c.o. p yewl-1  co.+cwu. y Ty d g
GJ/rok GJ/rok GJ/rok GJ/rok MWh/rok | tys.m’/rok
mieszkalnictwo
iednorodzinne 182 097 36 419 218 516 9712 7 500
oszkalnict 1392
mieszkalnictwo
wielorodzinne 60 748 18 885 79 633 4 086 2 807
budynki
uzytecznosci 17 710 8 186 25 896 513 729 365
publiczne;j
handel, ustugi,
drobny przemyst 42 797 6 764 49 561 248 2714 488
oswietlenie ulic 867
Suma 303 352 70 254 373 606 14 559 14 617 2245

Dla poszczegdlnych uczestnikbw rynku ciepta znana jest takze struktura uzytkowania
nosnikow energii dla celéw ogrzewania pomieszczen, co pokazujg ponizsze rysunki. Pozwoli to, w
pofaczeniu przede wszystkim na okreslenie potencjatu ekologicznego przedsiewzie¢ polegajgcych na
zastosowaniu odnawialnych Zrédet energii w budynkach zlokalizowanych na terenie gminy.
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Rysunek 2-2 Struktura zuzycia nosnikéw energii na cele grzewcze w sektorze mieszkaniowym
na terenie gminy Ledziny
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Rysunek 2-3 Struktura zuzycia nosnikow energii na cele grzewcze w budynkach uzytecznosci
publicznej gminy Ledziny
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Rysunek 2-4 Struktura zuzycia nosnikow energii na cele grzewcze w sektorze handlowo-
usfugowym w gminie Ledziny
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2.3 Zapotrzebowanie na energie elektryczng

Na terenie gminy Ledziny istnieje rozbudowany uktad sieci elektroenergetycznych wysokich, srednich
i niskich napie¢. Bezposrednig obstuge odbiorcow zapewnia ukfad sieci Srednich i niskich napiec
rozbudowany w oparciu o lokalny GPZ Ledziny, a takze GPZ Urbanowice i EC Tychy. Uktad sieci
srednich napie¢ tworzg stacje transformatorowe 20/0,4 kV do zasilania obszaru gminy stuzy 59 stac;ji
transformatorowych.

Roczne zuzycie energii elektrycznej na terenie gminy Ledziny wg danych GZE Gliwice przedstawiato
sie nastepujgco:

Tabela 2.4 Zuzycie energii na terenie gminy Ledziny w latach 2001 — 2003

. budynki
catkowite gospodarstwo . - .
L uzyteczno$ci | handel, ustugi
rok zuzycie domowe X .
publicznej
kWh/rok
2001 13 478 860 9 355 592 417 907 3 705 361
2002 13 874 672 10 029 575 396 979 3448 118
2003 14 429 815 10 307 644 414 906 3707 265

W powyzszym zestawieniu nie ujeto zuzycia energii elektrycznej przez najwiekszego odbiorce na
terenie gminy, jakim jest KWK ,Ziemowit”. Z zestawienia tego wynika jednak, ze z roku na rok zuzycie
energii elektrycznej w budynkach i obiektach zlokalizowanych na terenie gminy rosnie. Trend taki jest
zgodny z trendami $wiatowymi i nalezy spodziewac sie dalszego wzrostu zuzycia energii elektrycznej
przez odbiorcéw w gminie.
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3. Emisja zanieczyszczen do atmosfery w
Ledzinach

Wykonane w ramach kompleksowego programu dziatan w zakresie energii i poprawy jakosci
powietrza opracowania: ,Operacyjny plan polepszenia jakosci powietrza Gminy Ledziny” oraz
,Program likwidacji niskiej emisji w Gminie Ledziny”, z duzg doktadno$cig oszacowaty wielkos¢ emisiji
substancji szkodliwych do atmosfery. Ze wspomnianych opracowan wynika jednoznacznie iz
podstawowsg przyczyng emisji do atmosfery substancji szkodliwych i dwutlenku wegla na terenie
Gminy Ledziny, jest proces spalania paliw dla zaspokojenia potrzeb cieplnych na ogrzewanie
pomieszczen.

Dodatkowo emisje wyznaczono w podziale na trzy rodzaje, a mianowicie:

e emisje punktowg (wysoka emisja),

e emisje rozproszong (niska emisja),

¢ emisje komunikacyjng (emisja liniowa).

Wielkos¢ emisji na terenie gminy zostata wyznaczona dla takich substancji jak: SO,, NO,, CO, pyt,
B(a)P oraz CO, wyrazong w kg danej substancji na rok.

Wyznaczono takze emisje rownowazng, czyli zastepcza. Emisja rownowazna jest to wielko$c
ogodlna emisji zanieczyszczen pochodzgcych z okreslonego (ocenianego) zrodta zanieczyszczen,
przeliczona na emisje dwutlenku siarki.

Emisja rbwnowazna - E,, pozwala uwzgledni¢ fakt iz do powietrza emitowane sg réwnoczesnie
réznego rodzaju zanieczyszczenia o réznym stopniu toksycznosci. Pozwala to na prowadzenie
poréwnan stopnia ucigzliwosci poszczegdlnych zrédet emisji zanieczyszczen emitujgcych rézne
zwigzki. Umozliwia takze w prosty, przejrzysty i przekonywujacy sposob znalez¢ wspdlng miare oceny
szkodliwosci réznych rodzajow zanieczyszczen, a takze wylicza¢ efektywno$é wprowadzanych
usprawnien.

Tabela 3.1 Zestawienie zbiorcze emisji substancji do atmosfery z poszczegolnych zrodet emisji
na terenie Gminy Ledziny

Lp. |substancja|jednostka rodzaj. emisji — RAZEM
wysoka niska liniowa
1 SO, kg/rok 212 750 237 051 4222 454 023
2 [NO, kg/rok 49 000 18 453 56 432 123 885
3 |cO kg/rok 59 750 1635612 115 184 1810 546
4 |pyt kg/rok 83 250 196 340 3207 282 797
5 |B(a)P kg/rok 15 327 - 341
6 |CO, kg/rok 34 336 750 33102 112 9709405 |77 148 267
7 [E kg/rok 716 819 6 899 220 35193 7 503 886
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Rysunek 3-1 Emisja dwutlenku wegla na terenie gminy Ledziny
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Udziat punktowych, rozproszonych i liniowych zrédet w catkowitej emisji poszczegoélnych substancji do
atmosfery przedstawia rysunek 3-2.

Rysunek 3-2 Udziaf roznych rodzajow zrédet emisji w catkowitej emisji poszczegolnych
zanieczyszczen do atmosfery w Ledzinach
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Wspomniany na wstepie oraz widoczny na powyzszych rysunkach duzy udziat emisji ze zrodet
rozproszonych emitujgcych zanieczyszczenia w wyniku bezposredniego spalania paliw na cele
grzewcze i socjalno-bytowe w mieszkalnictwie, budynkach uzytecznos$ci publicznej oraz w sektorach
handlowo-ustugowym. Sytuacja taka wynika z rodzaju i ilosci stosowanych paliw, stanu technicznego
instalacji grzewczych oraz, co zrozumiate, brak uktadéw oczyszczania spalin.

Wynikajacy stad wniosek, ze wszelkie dziatania zmierzajgce do poprawy jakosci powietrza
w Gminie Ledziny powinny w pierwszej kolejnosci dotyczyé likwidacji niskiej emisji zostaty
zrealizowane poprzez wdrozenie w gminie ,Programu likwidacji niskiej emisji”. Niniejsze opracowanie
stanowi swego rodzaju rozszerzenie ,Programu likwidacji niskiej emisji” i pokazuje mozliwosci i efekty
ptynace z zastosowania odnawialnych Zrédet energii oraz wytyczne dla ich stosowania i prawidtowego

funkcjonowania.
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4. Odnawialne Zrédta Energii

Pod pojeciem energii odnawialnej rozumie sie zrédta nie kopalne, ktérych zasoby same sie
odnawiajg i ktére z tego powodu sg teoretycznie niewyczerpalne. Do Zrddet energii odnawialnej
zaliczamy wiec energie stoneczng, energie wodng, energie wiatrowg, biomase, biogaz, energie
geotermalng i geotermiczna.

Swiadomos¢ ekologiczna wérdd spoteczenstwa wcigz rosnie i coraz wiecej ludzi zdaje sobie
sprawe, ze zrownowazony rozwoj krajow, miast i gmin to nasz obowigzek na rzecz przysziych
pokolen. Szacuje sie, ze zasoby paliw kopalnych: wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej itp. wystarczg
na ok. 50-60 lat w przypadku ropy i gazu oraz na 200-300 lat w przypadku wegla. Dodatkowo
Zuzywamy coraz wiecej energii, a jej ceny wcigz rosng. Zrownowazong gospodarke energetyczng
nalezy opiera¢ na bardziej efektywnym wykorzystaniu paliw i energii, w tym przez zwiekszenie udziatu
odnawialnych Zrédet w zaopatrzeniu w energie.

Odnawialne Zrédta energii moga stanowi¢ istotny udziat w bilansie energetycznym gminy, ich
racjonalne wykorzystanie przyczynie sie do zréwnowazonego rozwoju i rozwigzania wielu problemow
ekologicznych stwarzanych przez energetyke. Dodatkowo OZE stajg sie konkurencyjne ekonomiczne
dla paliw tradycyjnych, ktérych pozyskanie staje sie coraz drozsze.

4.1 Sity sprawcze stosowania odnawialnych zrédet energii

Zgodnie ze sformutowaniem zawartym w ustawie o racjonalnym wykorzystaniu odnawialnych
zrédet energii, zasoby odnawialne znajdujace sie w obrebie gminy sag jej komunalng wiasnoscia.

Wykorzystanie OZE ze wzgledu na swoje znaczenie jest przedmiotem wielu europejskich
i krajowych uregulowan prawnych, strategii i programow. W Unii Europejskiej wykorzystanie OZE jest
jednym z priorytetowych dziatah czego wyrazem jest min. rezolucja Parlamentu Europejskiego p.t.
»Zielona ksiega - Europejska strategia na rzecz zrownowazonej, konkurencyjnej i bezpiecznej energii”,
ktéra okresla stan obecny rozwoju energetyki opartej na zrédtach odnawialnych, stawia cele rozwoju
i definiuje plan dziatania (stworzenie odpowiednich warunkéw rynkowych dla rozwoju OZE bez
nadmiernych obcigzen finansowych) dla osiagniecia celu strategicznego: 12% udziat odnawialnych
zrodet energii w zaspokojeniu zapotrzebowania EU na energie pierwotng w 2010 roku (w 2004 roku
byto to niespetna 6%).

W 2001 roku Sejm Polski przyjat ,Strategie rozwoju energetyki odnawialnej”. Dokument ten
przewiduje udziat OZE w catkowitej produkcji energii w kraju na poziomie 7,5% w roku 2010 i 14% w
roku 2020. Tymczasem w roku 2002 udziat energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych w catkowitym
zuzyciu energii pierwotnej, wynosit w Polsce 2,75%. Mozna powiedzie¢, ze czynnikiem, ktéry nie
sprzyja rozwojowi energetyki odnawialnej w Polsce jest fakt, ze nasz kraj posiada bogate zloza wegla
kamiennego i brunatnego. Udziat spalania wegla w catkowitym zuzyciu energii pierwotnej stanowi
ponad 60%, jednoczesnie powodujac najwieksze zanieczyszczenie powietrza.

Poza wymienionymi zaletami, takimi jak niewyczerpywalnosé, nieszkodliwosé dla srodowiska i
niskie ceny, odnawialne zrédta energii posiadajg takze inne zalety. Sg dostepne na catym sSwiecie,
chociaz w réznym stopniu. W skali lokalnej stwarzajg mozliwosé redukcji nadwyzek w rolnictwie (np.
roslin oleistych), pozwalajg zagospodarowac nieuzytki, przyczyniajg sie takze do powstawania nowych
miejsc pracy. Gtéwng zaletg OZE pozostaje jednak ich przyjazno$¢ dla srodowiska. Ograniczajg one
bowiem emisje gazéw cieplarnianych do atmosferyi tym samym zmniejszajg zagrozenie zmian
klimatycznych, ktérych skutkéw nie jestesmy w stanie do konca przewidziec.

Dla realizacji tych celéw przewidywane sa:
- dziatania organizacyjne majace na celu wdrozenie strategii,
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- dziatania formalno-prawne majace na celu utatwienie dostepu do odnawialnych zrédet energii oraz
zwiekszenie ich konkurencyjnosci,

- instrumenty ekonomiczne zwiekszajace optacalno$¢ odnawialnych Zrédet energii,

- dziatania wspierajgce rozwdj nowych technik i technologii odnawialnych zrédet energii,

- dziatania z zakresu edukacji i promowania odnawialnych zrodet energii, dziatania z zakresu
wspotpracy miedzynarodowej.

Wyzej wymienione dziatania i instrumenty sg dopiero w fazie tworzenia, niemniej projekty
z zakresu OZE juz dzisiaj kwalifikujg sie do otrzymania koniecznego wsparcia finansowego, ktére jest
oferowane przez wszystkie krajowe fundusze ekologiczne. Wsparcie to jest niezbedne dla
przetamania podstawowej bariery dla rozwoju OZE — bariery finansowej, polegajacej na koniecznosci
ponoszenia wysokich naktadéw inwestycyjnych dla pdézniejszych niskich kosztéw eksploatacyjnych.

Dla jednostek samorzadu terytorialnego szczegdlnie interesujgca jest oferta Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach - do 75% zadania inwestycyjnego
moze by¢ sfinansowane z dotacji i pozyczki (w przypadku wykorzystania OZE dotacja moze stanowic
do 50% kosztow zadania). Réwniez Fundacja EkoFundusz — oferuje dotacje i pozyczki dla jednostek
samorzadu terytorialnego warunki wsparcia uzaleznione sg od wielkosci dochodéw samorzadu. W
przypadku innych beneficjentow jak stowarzyszenia charytatywne i wyznaniowe, organizacje
pozarzadowe dotacja moze siega¢ do 50% kosztéw projektu.

Przeglad mozliwosci pozyskania wsparcia finansowego w energetyce odnawialnej zamieszczono
w tabeli 4.1

Tabela 4.1 Giéwne zrédta dofinansowania dla projektow OZE w warunkach krajowych

Instytucje krajowe Instytucje zagraniczne
= Fundusze ekologiczne Agencie Unia Fundusze
2= i fundacje genc) Europejska | bilateralne
Q5
°% Y z|z
Sz I8 lo|z|lk|lw|l|-]| o0 0 | w
o g Slo |® o= w |
8= | 2|8|8 2|2 ||| E| 2|2 8

mil
samorzady |V | v | Vv VNN A
Przedsigbiorcy | N | ¥ | ¥ | ¥ | A N VE I N N
Osoby 1) 1) 3)
orvwatae VOV N v

" - brak mozliwosci bezposredniego ubiegania sie o wspoifinansowanie, istnieje mozliwos$¢ ubiegania sie o
wsparcie finansowe za posrednictwem Banku Ochrony Srodowiska
- podmioty dziatajace na zlecenie jednostek samorzadu terytorialnego, wybrane zgodnie z prawem zamowien
publicznych,
- podmioty, w ktérych wiekszos¢ udziatdéw posiada jednostka samorzadu terytorialnego,
- instytucje otoczenia biznesul/instytucje i organizacje wspierajgce rozwoj przedsiebiorczosci i innowacyjnosci
3. spotdzielnie mieszkaniowe, wspolnoty mieszkaniowe, spoétki mieszkaniowe

NFOSIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
WFOSIGW - Wojewodzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
BOS — Bank Ochrony Srodowiska

FWW — Fundacja Wspomagania WSsi

FUT — Fundusz Ustawy Termomodernizacyjne;j

FPS — Fundacja Partnerstwo dla Srodowiska
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FAPA — Fundacja Programéw Pomocy dla Rolnictwa

ATT — Agencja Techniki i Technologii

RPO — Regionalny Program Operacyjny

IEE — Program Komisji Europejskiej — Inteligentna Energie — Europa

EOG — Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm Finansowy Europejskiego Obszaru
Gospodarczego

GEF — Globalny Fundusz Srodowiska (granty $rednie i duze)
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5. Charakterystyka technologii OZE mozliwych do
zastosowania w Gminie Ledziny

5.1 Wykorzystanie biomasy

Biomasa to substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacii,

pochodzace z produktéw, odpadéw i pozostatosci z produkcji rolnej oraz lesnej, a takze przemystu
przetwarzajacego ich produkty, a takze inne czedci odpaddw, ktére ulegajg biodegradacji. Jest to
zrodtem energii odnawialnej w najwiekszym stopniu wykorzystywane w Polsce. Ogdlnie, w krajach
europejskich jej wykorzystanie znacznie przewyzsza wszystkie pozostate zrodta.
Podczas spalania biomasy wydzielajg sie niewielkie ilosci zwigzkéw siarki i azotu. Powstajacy gaz
cieplarniany - dwutlenek wegla jest asymilowany przez ro$liny wzrastajgce na polach, czyli jego ilo$é
w atmosferze nie zwieksza sie. Zawartos¢ popiotdw przy spalaniu wynosi ok. 1% spalanej masy,
podczas gdy przy spalaniu gorszych gatunkow wegla siega nawet 20%.

Energie z biomasy mozna uzyskac poprzez:

- spalanie biomasy roslinnej (np. drewno, odpady drzewne z tartakéw, zaktadow
meblarskich i in., stoma, specjalne uprawy roslin energetycznych),

- wytwarzanie oleju opatowego z roslin oleistych (np. rzepak) specjalnie uprawianych dla
celéw energetycznych,

- fermentacje alkoholowg trzciny cukrowej, ziemniakéw Iub dowolnego materiatu
organicznego poddajgcego sie takiej fermentacji, celem wytworzenia alkoholu etylowego
do paliw silnikowych,

- beztlenowg fermentacje metanowg odpadowej masy organicznej (np. odpady z produkgciji
rolnej lub przemystu spozywczego).

Obecnie w Polsce wykorzystywana w przemysle energetycznym biomasa pochodzi z dwoch gatezi
gospodarki: rolnictwa i lesnictwa. Najpowazniejszym zrodtem biomasy sg odpady drzewne i stoma.
Czes¢ odpadoéw drzewnych wykorzystuje sie w miejscu ich powstawania (przemyst drzewny), gtéwnie
do produkcji ciepta lub pary uzytkowanej w procesach technologicznych. W przypadku stomy,
szczegoblnie cenne energetycznie, a zupetnie nieprzydatne w rolnictwie, sg stomy rzepakowa,
bobikowa i stonecznikowa. Rocznie polskie rolnictwo produkuje ok. 25 min ton stomy.

W ostatnim czasie obserwuje sie zainteresowanie uprawa roslin energetycznych takich jak np.
wierzba energetyczna. Jest to krzewiasta forma wierzby z rodziny Salix viminalis. R6znorodnos¢
materiatu wyjsciowego i konieczno$¢ dostosowania technologii oraz mocy powoduje, iz biopaliwa
wykorzystywane sg w roznej postaci. Drewno w postaci kawatkowej, rozdrobnionej (zrebkéw, scinkéw,
widréw, trocin, pylu drzewnego) oraz skompaktowanej (brykietow, peletéw). Stoma i pozostate
biopaliwa z rodlin nie-zdrewniatych sg wykorzystywane w postaci sprasowanych kostek i balotow,
sieczki jak tez brykietéw i peletéw.

Patrzac na catkowity techniczny potencjat energii odnawialnej mozliwej do wykorzystana
oczywistym staje sie, Zze biomasa musi by¢ rozwijana najszybciej i w najblizszych latach powinna
osiggna¢ znaczgcy udziat w Polsce. Wykorzystywanie energii z biomasy jest nie tylko korzystne ze
wzgledoéw ekonomicznych ale takze ze wzgledu na tatwos¢ dostepu do tego paliwa.

Oprécz wykorzystania biomasy w energetyce zawodowej oraz przemysle, moze by¢ ona z
powodzeniem wykorzystywana w budynkach do celéw ogrzewania pomieszczen i przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.
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W przypadku kottéw na biomase pewne rdéznice technologiczne wplywajace na sposob
eksploatacji. Kotty te dzielg sie na sterowane recznie oraz sterowane automatycznie. Kotly tadowane
recznie, powinny by¢ instalowane razem ze zbiornikami akumulacyjnymi, azeby magazynowac ciepto
z jednego zatadunku paliwa. Kotly automatyczne zaopatrzone sg w silosy do magazynowania zrebkéw
oraz peletéow. Podajnik slimakowy, samoczynnie doprowadza paliwo w zaleznosci od potrzeb.

Jako paliwo w kottach biomasowych moze by¢ wykorzystywane drewno nieprzetworzone jak: drewno
opatowe, zrebki, trociny, wiéry czy kora. Drewno takie ma istotng wade, zawiera duzo wilgoci przez co
zdecydowanie spada jego warto$¢ opatowa. Dlatego tez drewno takie wymaga dtugotrwatego
przechowywania w odpowiednich warunkach (sezonowania), ok. 1-1,5 roku. Ponadto drewno ma
stosunkowo matg gestosc¢, przez co wymaga ok. 2 razy wiecej miejsca do sktadowania niz wegiel.
Ponadto oprécz drewna nieprzetworzonego wykorzystuje sie drewno, ktére poddano przerébce w
postaci peletow i brykietow. Proces przetwarzania tego drewna polega na sprasowaniu pod wysokim
cisnieniem drobnych i wysuszonych trocin i wioréw. Tak przetworzone paliwo jest drozsze od
zwyktego drewna, ale dzieki nizszej zawartosci wilgoci i zwiekszonej gestosci posiada zdecydowanie
wiekszg wartos¢ opatowg, a wiec w celu otrzymania tej samej ilosci ciepta mniej sie go spala niz
zwyktego drewna.

5.2 Aktywne wykorzystanie promieniowania stonecznego — kolektory
stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne

Juz 5 minut promieniowania stonecznego na powierzchnie Ziemi odpowiada rocznemu
zuzyciu energii na catym S$wiecie. llos¢ energii stonca docierajgcej do powierzchni Ziemi nie jest
jednak jednakowa dla kazdego miejsca na naszym globie. Dodatkowo ilo$¢ energii storica docierajgca
do powierzchni ziemi zalezy od lokalnych warunkéw pogodowych np. od ilosci dni bezchmurnych w
ciggu roku i w zwigzku z tym moze dociera¢ do powierzchni Ziemi jako promieniowanie bezposrednie
lub dyfuzyjne. Promieniowanie dyfuzyjne powstaje w wyniku rozpraszania, odbijania i zatamywania
promieniowania stonecznego na chmurach i czgsteczkach zawartych w powietrzu. Pomimo tego
promieniowanie dyfuzyjne jest, z punktu widzenia techniki solarnej, promieniowaniem uzytecznym.
| tak w ciggu pochmurnego dnia, gdy promieniowanie dyfuzyjne stanowi powyzej 80% promieniowania
catkowitego, ciggle mozemy zmierzy¢ do 200 W/m? strumienia mocy promieniowania stonecznego.

Nie jest to ilo§¢ mata, ale i nie na tyle duza aby w 100% pokry¢ zapotrzebowanie na energie
potrzebng do ogrzewania naszych doméw, zwtaszcza, ze efektywnie mozna wykorzysta¢ 30-50%
rocznego promieniowania stonecznego. Z tego wzgledu instalacje solarne w Polsce stuzg gtéwnie do
celéow przygotowania cieptej wody uzytkowej i sporadycznie jako wspomaganie systemu ogrzewania.
Do obliczen konkretnych przypadkow instalacji solarnych nalezy przyjmowaé doktadne wartosci
promieniowania stonecznego dla danej lokalizacji, co w przypadku Ledzin zostato pokazane w dalszej
czesci opracowania.

Sercem systemu solarnego jest stoneczny kolektor wodny. W Polsce stosuje sie dwa
gtéwne typy kolektorow, a mianowicie kolektory ptaskie i rurowe (prézniowe). Oba typy réznig sie
oczywiscie budowg co z kolei ma wplyw na ich sprawnos$é oraz, jak to zwykle bywa, na cene.
Kolektory prozniowe charakteryzujg sie wyzszg sprawnos$cig anizeli kolektory ptaskie. Dodatkowo
mozna je montowa¢ na powierzchniach pionowych (np. na $cianie budynku) lub ptasko na
powierzchniach poziomych (np. na dachu). W przypadku kolektoréw ptaskich pracujacych przez caty
rok, dla naszej szerokosci geograficznej nalezy montowac je z katem pochylenia wynoszacym od 35°
do 45°. Wszystkie rodzaje kolektoréw nalezy montowac od strony potudniowej, gdzie nastonecznienie
jest najwieksze.
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Zasada dziatania uktadu kolektorow stonecznych jest stosunkowo prosta. Storce ogrzewa absorber
kolektora i krazacy w nim nosnik ciepta, ktéorym zazwyczaj jest mieszanina wody i glikolu. Nos$nik
ciepta za pomoca pompy obiegowej (rzadziej grawitacyjnie) transportowany jest do dolnego
wymiennika ciepta, gdzie przekazuje swojg energie cieplng wodzie.

Jedng z wielu mozliwych konfiguraciji systemu solarnego podgrzewania wody pokazuje rysunek 5-1.

Rysunek 5-1 Przykfadowy schemat ukfadu kolektoréw sfonecznych do przygotowania c.w.u.
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Regulator solarny wtgcza pompe obiegowg w przypadku, gdy temperatura w kolektorze jest
wyzsza od temperatury w dolnym wymienniku. W praktyce przyjmuje sie, ze optacalny uzysk energii
stonecznej jest mozliwy przy roznicy temperatur powyzej 3 K. Gdy réznica ta bedzie mniejsza moze
sie okazaé, ze zuzyta energia elekiryczna na prace pompki obiegowej przewyzsza warto$cig
uzyskang energie stoneczng. W przypadku gdy promieniowanie stoneczne nie wystarcza do nagrzania
wody do wymaganej temperatury, to woéwczas musimy dogrza¢ ja przy wykorzystaniu
konwencjonalnych Zrodet energii. Przypadek ten pokazuje jedng z gtdwnych wad uktadéw
wykorzystujgcych energie stoneczng, a mianowicie ich duzg zalezno$¢ od zmiennych warunkéw
pogodowych co wprowadza koniecznos¢ réwnolegtego stosowania uktadéw opartych o energie
konwencjonalna, ktére bedg mogty wspomagaé oraz w razie koniecznosci zastgpi¢ energie stoneczna.
Ponadto dla optymalnego wykorzystania energii stonecznej powinno stosowac sie podgrzewacze
zasobnikowe do magazynowania energii.

Obok kolektorow stonecznych wodnych coraz wiekszg popularnoscia na swiecie ciesza sie
stoneczne kolektory powietrzne. W Polsce powietrzne kolektory stoneczne sg jak dotad mato
rozpowszechniong technologia. Oparte o nie systemy solarnego podgrzewania powietrza (SPP)
wykorzystuja energie promieniowania stonecznego do podgrzewania powietrza. Ogrzane w ten
sposob powietrze mozna wykorzysta¢ do wentylacji budynku lub do proceséw technologicznych, ktore
wymagajg cieptego powietrza takich jak np. suszenie. Poniewaz stonce nie $wieci na Ziemi przez caty
czas jednakowo intensywnie, systemy solarnego podgrzewania powietrza zazwyczaj dostarczajg
jedynie pewng czes¢ energii wymaganej do ogrzania powietrza wentylacyjnego lub technologicznego.
W ten sposéb systemy te pozwalajg na zmniejszenie zapotrzebowania na energie konwencjonalna,
pochodzaca np. z gazu zimnego czy oleju opatowego, przez co generujg znaczne oszczednosci.
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Korzysci wynikajace z solarnego podgrzewania powietrza nie dotyczg tylko podgrzewu powietrza.
Tego typu systemy solarne réwnoczesnie spetniajg funkcje uktadéw zwiekszajacych odpornosé
budynku na warunki pogodowe.

Powietrzny kolektor stoneczny stanowi zwykle pomalowana na ciemny kolor ptyta stalowa lub
aluminiowa, w ktorej wykonano perforacje w postaci bardzo drobnych, regularnie rozmieszczonych
otworkéw. Woda, ktéra moze przedostaé sie poprzez te otworki sptywa po wewnetrznej powierzchni
ostony i wyptywa dotem. Nie wykonuje sie szklenia, a konstrukcja kolektora jest prosta i stabilna.

Energie stoneczng mozna przetwarza¢ nie tylko na energie cieplna, ale takze na energie
elektryczng. Produkcja energii elektrycznej z energii stonecznej moze odbywac sie na dwa sposoby:

¢+ posredni, tzw. metoda termodynamiczna (heliotermiczna), w ktérej to metodzie ciepto

dostarczane jest czynnikowi obiegowemu, ktéry krazac w obiegu zblizonym do
tradycyjnej elektrowni przyczynia sie do wytwarzania energii elektrycznej,

¢ bezposredni (fotowoltaiczny), ktéry polega na wykorzystaniu przetwornikéw

fotoelektrycznych i termoemisyjnych (ogniwa fotowoltaiczne, tzw. PV).
Poniewaz pierwszy sposéb dotyczy wytwarzania energii elektrycznej na duzg skale (jak w elektrowni),
nie znajduje on zastosowania w budynkach czy przy zasilaniu pojedynczych urzadzen. Do tego celu
wykorzystywany jest drugi sposdb, a mianowicie wykorzystywanie do produkcji energii elektrycznej
generatorow fotoelektrycznych, termoelektrycznych lub termoemisyjnych. Najszersze zastosowanie
znalazly jak dotad fotoogniwa krzemowe i je takze uwaza sie za najbardziej perspektywiczne.

Na pierwszy rzut oka ogniwa fotowoltaiczne zamontowane na dachu budynku trudno odroznic
od pfaskich kolektoréow stonecznych. Ogniwa fotowoltaiczne, nazywane bateriami stonecznymi, stuzg
jak  juz  wspomniano do  zamiany
promieniowania stonecznego w energie
elektryczng, a nie w ciepto jak to ma miejsce
w przypadku kolektorow. Ogniwo
fotowoltaiczne  to  uktad  fotoogniw | |
wykonanych z potprzewodnika, zazwyczaj @
krzemu. Pod wpltywem padajgcego na nie
swiatta stonecznego w ogniwie powstaje
napiecie elektryczne, a po podtaczeniu
odbiornika zaczyna ptyng¢ prad.

Uktad PV

Rysunek 5-2 Przykfad faczenia ogniw fotowoltaicznych w moduly i ukfady PV

Aby uzyskac¢ odpowiednio wysokie napiecie ogniwa taczy sie szeregowo, natomiast dla zwiekszenia
mocy baterii, ogniwa tgczy sie réwnolegle. Wiele potgczonych ze sobg ogniw tworzy tzw. modut.
Systemy fotowoltaiczne maja kilka cech, ktére dla niektérych uzytkownikéw sg réwnie wazne
jak zdolno$¢ tych systemow do generowania energii elektrycznej, a mianowicie:
¢+ niezawodnos$¢ - Moduty fotowoltaiczne nalezg do najbardziej niezawodnych Zrodet
energii elektrycznej, jaki kiedykolwiek wyprodukowano. Nie zawierajg ruchomych czesci
i bedg przez dziesieciolecia funkcjonowac bez interwencji ze strony cztowieka;
+ prostota - systemy PV zawierajg niewiele elementow skladowych i podlegajg bardzo
prostym procedurom w zakresie eksploatacji i utrzymania;
. modularnos¢ - moc elektryczna dostarczana przez ogniwa fotowoltaiczne, przy pewnych
warunkach nastonecznienia, w znacznym stopniu jest podyktowana przez wielko$¢
i liczbe modutdéw fotowoltaicznych, zainstalowanych w systemie. Po dotozeniu
dodatkowych modutéw, osigga sie wiekszg moc systemu. Pozwala to na tatwe
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skalowanie systemu i dopasowanie go w $lad za zmianami w zakresie zapotrzebowania
mocy lub dostepnosci srodkéw inwestycyjnych;

¢+ bezglosna praca - Systemy PV wytwarzajg energie elektryczng w absolutnej ciszy. Sg
zatem zbawienne dla ludzi, ktérzy w przeciwnym razie musieliby zy¢ lub pracowac blisko
generatora zasilanego olejem lub benzyna.

5.3 Bierne wykorzystanie promieniowania stonecznego — budynki pasywne.

Budynek pasywny jest kolejnym etapem w podejsciu do oszczedzania energii we

wspétczesnym budownictwie. Znajduje sie na drodze pomiedzy budynkiem energooszczednym
a budynkiem zero energetycznym (samowystarczalnym).
Technologia budynkéw pasywnych charakteryzuje sie tym, ze korzysta sie w niej z materiatow lepszej
jakosci, niz te stosowane standardowo w trakcie budowy nowych obiektéw. Dzieki takiemu podejsciu,
oprocz znacznego zmniejszenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania, nawet o 85%,
dodatkowo uzyskujemy wzrost trwatosci i podniesienie wartosci rynkowej budynku.

Idea budynkéw pasywnych nie jest opatentowana, zastrzezona ani nie podlega innym formom
ochrony prawnej. Jest ona dostepna bez Zadnych ograniczen dla wszystkich. Wykorzystanie
dostepnych ekonomicznych i sprawdzonych w praktyce rozwigzan, zaowocowato okoto 5000
zrealizowanych jednostek mieszkaniowych w krajach Unii Europejske;.

W naszym kraju w ostatnich latach takze powstaty pierwsze domy pasywne. Mozliwe jest
wznoszenie budynkéw pasywnych w réznych technologiach budowlanych takich jak: tradycyjna
murowana, szkielet drewniany (tzw. technologia kanadyjska) czy szkielet stalowy. Mozliwe jest takze
zmodernizowanie budynkow juz istniejgcych i doprowadzenie ich do standardu budynkéw pasywnych.

Kryteria jakie musi spetnia¢ budynek pasywny:

+ wspotczynnik przenikania ciepta U dla przegréd zewnetrznych (dach, sciany, podtoga na
gruncie) powinien by¢ mniejszy niz 0,15 W/(m2K);

+  szczelnos¢ powtoki zewnetrznej budynku, sprawdzona przy pomocy testu cisnieniowego,
w ktéorym przy réznicy cisnienia zewnetrznego i wewnetrznego wynoszacej 50Pa,
krotnos¢ wymiany powierza nie powinna przekracza¢ 0,6 wymian na godzineg;

+  przegrody zewnetrzne wykonane w taki sposdb, aby maksymalnie zredukowa¢ mostki
termiczne;

+  przeszklenie o wspotczynniku przenikania ciepta U ponizej 0,8 W/(m2K) i catkowitej
przepuszczalnosci energii promieniowania stonecznego g = 50 %;

. ramy okienne o wspotczynniku przenikania ciepta U ponizej 0,8 W/m2K;

+ wydajnos¢ rekuperatora, stosowanego do odzysku ciepta z wentylacji, powyzej 75%;

¢ ograniczenie strat ciepta w procesie przygotowania i zaopatrzenia w ciepta wode
uzytkowa.

+  efektywne wykorzystanie energii elektryczne;.

5.4 Wykorzystanie ciepta z powierzchniowych zrédet ciepta — pompy ciepta
Otaczajgce nas powietrze, wody powierzchniowe i gtebinowe tez sg zrédtem ciepta ale majg
niskg temperature. Sg to powierzchniowe zrodia ciepta. Pozyskiwanie i uzytkowanie ciepta

niskotemperaturowego, pochodzgcego z takich zrédet jak powietrze, woda czy gleba jest mozliwe
dzieki urzgdzeniom nazwanym pompami ciepta.
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Pompa ciepta odbiera ciepto z otoczenia — gruntu, wody lub powietrza — i przekazuje je do instalaciji
C.0. i c.w.u, ogrzewajac w niej wode, albo do instalacji wentylacyjnej ogrzewajac powietrze nawiewane
do pomieszczenh. Przekazywanie ciepta z zimnego otoczenia do znacznie cieplejszych pomieszczen
jest mozliwe dzieki zachodzgacym w pompie ciepta procesom termodynamicznym. Do napedu pompy
potrzebna jest energia elektryczna. Jednak ilo$¢ pobieranej przez nig energii jest kilkakrotnie mniejsza
od ilosci dostarczanego ciepta.

Pompy ciepta najczesciej odbierajg ciepto z gruntu. Przez caty sezon letni powierzchnia gruntu chtonie
energie stoneczng akumulujac jg coraz gtebiej, ilos¢ zakumulowanego ciepta zalezy oczywiscie od
pory roku. Aby odebrac ciepto niezbedny jest do tego wymiennik ciepta, ktéry najczesciej wykonywany
jest z dtugich rur z tworzywa sztucznego lub miedzianych powlekanych tworzywem. Przeptywajacy
nimi czynnik ogrzewa sie od gruntu, ktéry na gtebokosci ok. 2 m pod powierzchnig ma zawsze
dodatnig temperature. Prawidtowe wykonanie oraz dobdr wielko$ci wymiennika determinuje poprawne
funkcjonowanie pompy i jest najbardziej ktopotliwym etapem instalowania urzadzenia.

Instalacje pompy ciepta z wymiennikiem pionowym i poziomym pokazano na rysunku 5-3.

Rysunek 5-3 Pompa ciepfa z wymiennikiem pionowym i poziomym.

Efektywnym zrodtem ciepta jest woda gruntowa, ktéra przez caly rok ma temperature ok.
10°C. Aby ja wykorzystaé trzeba wywierci¢ studnie o wydajnosci przynajmniej 1,5 m3/h. Pompowana
w niej woda bedzie oddawac¢ ciepto w parowniku. Nastepnie trzeba jg odprowadzi¢ do drugiej studni
tzw. chionnej. Jesli jej chtonnos¢ jest niewystarczajaca, trzeba wywierci¢ wiecej studni, co oczywiscie
znacznie podnosi koszt inwestycji. Istotne jest aby woda nie byta zbyt twarda — kamien osadzajacy sie
na wymienniku ograniczy wymiane ciepta. Jezeli woda bedzie zawierata duzo Zelaza i manganu,
szybko zniszczy pompe i wymiennik.

Powietrzna pompa ciepta wykorzystuje jako dolne zrodto ciepta powietrze i jest najmniej
ktopotliwa do zainstalowania. Nie potrzebuje zewnetrznego wymiennika ciepta. Powietrze zasysane
jest do jej wnetrza przez wentylator i bezposrednio omywa parownik oddajgc ciepto czynnikowi
roboczemu krgzacemu w obiegu wewnetrznym pompy. Powietrze to moze pochodzi¢ z zewnatrz, ale
jej wydajnos¢ jest tym mniejsza, im nizsza jest temperatura powietrza. Ponizej -10°C pompa w ogdle
nie pracuje. Innym rozwigzaniem jest pompa odzyskujgca ciepto z powietrza wywiewanego
z pomieszczen, ktérego temperatura wynosi na ogét ok. 20°C.

Powietrzna pompa ciepta sprawdza sie w naszym klimacie sprawdza sie jako urzadzenie do
podgrzewania wody uzytkowej. Do ogrzewania pomieszczen mozna jg stosowaé tylko z drugim
zrédtem ciepta, ktére zastgpi ja w czasie duzych mrozéw.
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5.5 Energia wiatru — turbiny wiatrowe

Na prace sitowni wiatrowej wplyw wywiera wiele elementéw. Jednym z najwazniejszych jest
wybér lokalizacji pod budowe elektrowni wiatrowej, ktéry musi by¢ poprzedzony szczegétowa analizg
energetycznych zasobow wiatru na danym obszarze lub punkcie przeznaczonym pod planowang
inwestycje. Oznacza to

. . , . Schemat turbiny wiatrowej z pozioma osig obrotu
wykonanie pomiaréw predkosci y 1zp aosa

wiatru i ich ocene, doktadng topata
. . wirnika
analize terenu otaczajgcego
miejsce pomiaru i miejsce / Gondola ze skrzynig
planowanej inwestycji z Z;’;’;’ézrj"h”'a Srednia prg:ﬁz‘;?gfgg :
lopat wirnika ’/_

okredleniem klasy szorstkosci,
a takze obliczenia modelowe.
Pomiary sity wiatru powinny byé
prowadzone przez okres co
najmniej

2 lat.

Elementy sktadowe turbiny
wiatrowej:

+ wirnik

+ Wieza

¢ skrzynia przektadniowa

* wieza
+  fundament T R S A 757 5 T Y

. sterowanie Przewody elektryczne Fundament

N generator umlelszczone w ziemi (Widok z boku)
(Widok z przodu)

Rysunek 5-4 Schemat i elementy skfadowe turbiny wiatrowej

Rozréznia sie dwa gtdwne rodzaje turbin wiatrowych, a mianowicie z poziomg osig obrotu, ktére sg
najpowszechniej stosowane oraz mniej popularne z pionowg osig obrotu.

Wytwarzana przez turbine wiatrowg energia elektryczna moze stuzy¢é do zasilania
pojedynczego odbiornika, moze pracowaé na sie¢ wydzielong lub moze by¢ dostarczona do centralne;j
sieci elektroenergetycznej. Aby méc sprzedawaé energie elektryczng wyprodukowang w turbinie
wiatrowej nalezy uzyskaé koncesje na wytwarzanie energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii.

5.6 Energia spadku wéd

Elektrownia wodna (hydroelektrownia) to zaktad, w ktérym energia wody zamieniana jest na
energie elektryczng. W przypadku hydroelektrowni czerpigcych energie ze spadku wody, odpowiednie
warunki do budowy zaktadu trzeba czesto stwarzaé sztucznie, na przyktad przez podniesienie
gornego poziomu wody lub obnizanie poziomu dolnego, w naturze niewiele jest bowiem miejsc
o wystarczajgco duzym spadku wody. Powstanie elektrowni wodnej wigze sie z szeregiem prac
hydrotechnicznych, sposréd ktérych gtéwne to:

e tama wodna lub jaz
e kanat wodny — ujecie wody z kratg i zasuwg oraz odptyw wody na wyjsciu z elektrowni
e hala maszyn — turbina (-y), generator, wyposazenie techniczne i elektryczne
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Uproszczony schemat elektrowni wodnej wykorzystujacej energie spadku wéd pokazano na
rysunku 5-5.

Rysunek 5-5 Uproszczony schemat maftej elektrowni wodnej wykorzystujacej energie spadku
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W matych elektrowniach wodnych najczesciej stosowane sa turbiny:

e Kaplana - odmiana turbiny smigtowej, ktorej odmiennos¢ polega mozliwosci zmiany kata topat
w czasie pracy, a w efekcie takze regulacje otrzymywanej mocy i duzo wiekszy zakres
wysokich sprawnosci. Turbina ta stosowana jest przy spadach od 1,5 do 80 m;

e Francisa — turbina reakcyjna wykorzystujgca energie kinetyczng i cisnienie wody. Turbina
Francisa wykorzystywana jest zwykle przy srednich spadkach wad;

e Peltona — turbina akcyjna, ktérg stosuje sie dla spadkéw powyzej 500 m. W wyjatkowych
wypadkach uzasadnionych konstrukcyjnie zamiast turbin Francisa juz przy spadku

wynoszacym 100 m.

Elektrownie wodne dzieli sie na mate (w skrécie MEW) i duze, o mocy powyzej 5 MW. Podziat
ten jest zresztg dos¢ umowny: w Skandynawii i Szwaijcarii za mate uchodza elektrownie o mocy
ponizej 2 MW, a w Stanach Zjednoczonych granica jest 15 MW. Klasyfikacje elektrowni w zaleznosci
od ich mocy, ktérg przyjeto m.in. w Polsce, pokazano w ponizszej tabeli.

Tabela 5.1 Klasyfikacja elektrowni wodnych

Nazwa Moc Wykorzystanie wyprodukowanej energii

duza ponad 100 MW zazwyczaj sieci energetyczne

Srednia  |15-100 MW zazwyczaj sieci energetyczne

mata 1-15 MW zazwyczaj sieci energetyczne

mini 100 kW - 1 MW samodzielne uktady, czesciej jednak sieci energetyczne
mikro 5100 kW zazwyczaj mate spotecznosci i zaktady przemystowe na

odlegtych terenach
piko od kilkuset W do 5 kW

zrodto: www.itdg.org/docs/technical_information_service/micro_hydro_power.pdf
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6. Potencjat teoretyczny i techniczny zasobéw
energii odnawialnej w Gminie Ledziny

6.1 Energia stoneczna

Gtéwnym parametrem okreslajacym potencjat teoretyczny wykorzystania energii stonecznej na
danym terenie jest ilo§¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni ziemi w ciggu okreslonego
czasu.

W analizach dla celéw energetycznych wykorzystuje sie zwykle dane miesieczne i roczne. Catkowite
promieniowanie stoneczne docierajgce do powierzchni Ziemi sktada sie gtéwnie z promieniowania
bezposredniego i dyfuzyjnego (rozproszonego). Dodatkowo na ilos¢ dostepnej energii stonecznej
wptywajg lokalne warunki pogodowe jak np. ilos¢ dni bezchmurnych na danym terenie.

W Polsce pomiary i badania doptywu promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi prowadzone
sg na stacjach aktynometrycznych i heliometrycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
Polska jest potozona w strefie klimatu umiarkowanego, miedzy 49° a 54.5° szerokos$ci geograficznej
potnocnej. Warunki  klimatyczne i meteorologiczne do wykorzystania energii promieniowania
stonecznego w warunkach Polski Zespot Aktynometrii Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Przedziat dzienny (czas od wschodu do zachodu Storica) obejmuje ponad 51% z 8760 godzin w roku.
W zimie, dzien w potudniowych krancach naszego kraju jest dtuzszy od dnia w krahicach potnocnych o
prawie 1 godzine, natomiast w lecie jest odwrotnie. W czerwcu godziny dzienne na pétnocy obejmujg
71% godzin miesigca, w centrum Polski 69%, a na potudniu 67%. W grudniu sytuacja zmienia sie i na
potnocy godzin dziennych jest tylko 29%, w centrum 32%, a na potudniu 35 %.

6.1.1 Potencjal energii stonecznej w Ledzinach

W celu okreslenia warunkéw wykorzystania energii stonecznej dla obszaru gminy Ledziny
wykorzystano dane o miesiecznych warto$ciach promieniowania stonecznego: catkowitego z
satelitarnej bazy danych NASA, ktéra zintegrowana jest z narzedziami RETScreen, ktére
wykorzystano do przyktadowych analiz projektow OZE w Ledzinach (patrz zatgczniki).

Dodatkowo dane te skonfrontowano z potencjatem energii stonecznej z nastepujacych zrodet”
¢ Program wykorzystania odnawialnych Z2rédet energii na terenach nieprzemystowych
wojewddztwa $lgskiego” opracowanym w 2005 roku przez Instytut Gospodarki Surowcami

Mineralnymi i Energia PAN na zlecenie Wojewddztwa Slaskiego i nazywanym w skrécie

~Atlasem OZE dla woj. $laskiego”,

+ dane pomiarowe, ktérych dostarczajg automatyczne stacje meteorologiczne Wojewddzkiego

Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach

¢+ dane o radiacji catkowitej wg Polskiej Normy PN-B-02025:2001 ,Obliczanie sezonowego
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i zamieszkania

zbiorowego — Zatacznik C”.

Jako potencjat teoretyczny energii stonecznej przyjeto maksymalng mozliwg do uzyskania
ilos¢ energii przy zatozeniu, ze przetwarzanie energii promieniowania stonecznego na inne uzyteczne
rodzaje energii odbywa sie bez strat.

W celu oszacowania potencjatu technicznego wykorzystania energii stonecznej w Ledzinach, zatozono
zastosowanie absorbera o kacie nachylenia do powierzchni wynoszacym 45°. Przyjeto takze
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sprawnosc¢ systemu solarnego, ktora w przypadku wodnych kolektorow stonecznych ustalona zostata

na poziomie 47%, a w przypadku ogniw fotowoltaicznych na poziomie 12%.

Tabela 6.1 Potencjat teoretyczny i techniczny energii sfonecznej na terenie gminy Ledziny

Srednie dzienne promieniowanie stoneczne na

owierzchnie pozioma - kWh/m?/dzien

srednia roczna

Zrodio Flnlm]wv]v]iwvilvn|[vin] x| x| xi[xu] kwhm’rok
NASA 0,79]1,45|2,37(3,51]|4,64|4,72|4,94|4,17( 2,75/ 1,93 0,89 0,61 997,72
. WIOS * 0,46|1,27|2,95(4,08]5,23|5,23|4,61|3,673,62]2,09| 0,84 0,41 1048,70
potencjat
teoretyczny |pPN-B-
02025:2001 + | 0:80| 1:45(2.12| 2,82( 4,251 4,15/ 4,07 3,54| 2,43( 1,71 0,79 0,64 875,34
{-\tlas.OZE woj. | ) _ ) } ) ) ) i i ) ) 859,27
Slaskiego
NASA 0,76|1,13|1,42(1,74]2,04| 1,97| 2,11 1,97[1,51] 1,44 0,77 0,60 530,43
potencjat 08 * 0,4410,99]1,76]2,02|2,30(2,18[ 1,97 1,73| 1,99] 1,56 0,73 0,40 549,02
techniczny -
kolektory PN-B-
stoneczne  |02025:2001 ++ | :59 1:01| 1.26(1,39] 1,88 1,74 1,74 1,69 1,32| 1,09 0,56 0,49 447,98
Atlas_OZE woj. [ ) ) i ) ) ) ) i i ) ) 472,6
Slaskiego
NASA 0,20]0,29|0,36(0,44]0,52|0,50{ 0,54| 0,50 0,39] 0,37 0,20 0,15 135,43
potenciat 08 * 0,11/0,25(0,45(0,52|0,590,56| 0,50 | 0,44 0,51 0,40 0,19] 0,10 140,18
techniczny -
ogniwa PN-B-
fotowoltaiczne |02025:2001 ++ | 015[0.26/0.32|0,36(0,48|0,44(0,44]| 0,43/ 0,34 0,28 0,14 0,12 114,38
/’-\tlas.OZE woj. | ) ) ) ) ) ) ) i i ) ) 165,00
Slaskiego

* automatyczna stacja meteorologiczna zlokalizowana w Tychach przy ul. Totstoja 1 - dane za rok 2005
** stacja aktynometryczna Chorzow

Rysunek 6-1 Potencjaf energii stonecznej dostepnej w poszczegdlnych porach roku.
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llo$¢ energii dostepna w styczniu jest wielokrotnie mniejsza od ilosci energii w miesigcach wiosenno-

letnich. Zmiennos¢ ilodci energii stonecznej w ciggu roku znacznie komplikuje jej wykorzystanie przy

zastosowaniach catorocznych.. W celu zapewnienia mocy nha wymaganym poziomie w ciggu catego
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roku, nalezy bra¢ pod uwage réwniez najgorsze warunki nastonecznienia czyli okres jesienno-zimowy.
W zwigzku z powyzszym system solarny musi posiada¢ wystarczajaca powierzchnie absorbujaca
promieniowanie stoneczne do zaspokojenia potrzeb energetycznych. W tak dobranym systemie ilos¢

energii bedzie z kolei wielokrotnie wieksza w miesigcach wiosenno-letnich.
6.1.2 Dobér instalacji kolektoréw stonecznych dla celéw przygotowania c.w.u.

Dla wtasciwego doboru powierzchni kolektoréw stonecznych na potrzeby przygotowania c.w.u.
konieczne jest m.in. okreslenie kierunku i kata pochylenia kolektoréw stonecznych oraz wspétczynnika
pokrycia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. z instalacji solarnej.

Tabela 6.2 Optymalny kat nachylenia ptaszczyzny kolektoréw w kierunku potudniowym w
poszczegdélnych miesigcach w Polsce

Kat nachylenia wzgledem poziomu, w stopniach

Dla T
miesigc
promieniowania
. | ] m | v { v [ Vvi|vifvil]IX | X | Xl | Xl
catkowitego

60 | 55 | 45| 30 [ 15| 10 [ 15| 30 | 45 | 55 | 65 | 65

Z powyzszej tabeli wynika, ze optymalny kat nachylenia kolektoréw zmienia sie w zakresie od 10° w
lecie do 65° zima. Dla systemu solarnego, ktéry pracowa¢ ma przez caty rok, najodpowiedniejszym
katem nachylenia kolektorow jest kat 45°. W przypadku gdy ustawienie kolektorow odbiega od
optymalnego kierunku potudniowego i kata nachylenia 45°, to roczna ilo$¢ energii promieniowania
stonecznego na powierzchnie kolektorow jest tym mniejsza im wieksze sg te odchytki. ,Braki” te
mozna skompensowac przez zastosowanie wiekszej powierzchni kolektorow.

Tabela ponizej zawiera wspotczynniki korekcyjne (K), ktére wykorzystuje sie przy projektowaniu
kolektoréw, w zaleznosci od ich kata nachylenia oraz kierunku ustawienia podane wartosci okreslono
dla szerokosci geograficznej 48° — 54°.

Tabela 6.3 Wartos$ci wspéiczynnikéw korekcyjnych dla kolektorow stonecznych w zalezno$ci
od ich kata nachylenia oraz kierunku ustawienia

Kierunek Nachylenie kolektora

geograficzny 30° 50° 70°
W 1,64 1,61 1,61
W-PdW 1,45 1,47 1,61
Pd-W 1,17 1,15 1,34
Pd-PdW 1,04 0,98 1,14
Pd 1,00 0,94 1,11
Pd-PdZ 1,03 0,97 1,13
PdZ 1,13 1,09 1,27
Z-PdZ 1,35 1,35 1,60
Z 1,61 1,61 1,61

Kolejnym krokiem jest okreslenie wspotczynnika pokrycia zapotrzebowania na ciepto dla
przygotowania c.w.u. z systemu solarnego (Sp). Wspolczynnik ten nazywany w skrocie
wspétczynnikiem pokrycia, stanowi wielkos¢, ktérej uzyskanie jest celem projektowania instalaciji
solarnej, a ktéra to wielkos¢ miarodajnie okresla wymagang powierzchnie kolektoréw oraz wielko$é
zasobnika c.w.u.
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Zimg w Polsce, z uwagi na do$¢ mocno ograniczong ilos¢ promieniowania stonecznego,
stuprocentowe pokrycie zapotrzebowania na ciepto z instalacji kolektoréw stonecznych jest mozliwe
tylko w przypadku odpowiedniego zwiekszenia ich powierzchni. Nalezy jednak pamietac, ze zabieg
ten nieuchronnie doprowadzi do sytuacji, w ktérej w miesigcach letnich wystapi znaczny nadmiar
energii, co oprécz bardzo niskiej rentownosci takiej inwestycji spowoduje powstanie dodatkowych
obcigzen termicznych catej instalacji. Rozwigzaniem tego typu problemu jest wigczenie do instalac;ji
dodatkowego odbiornika ciepta, funkcjonujacego jedynie w miesigcach letnich, np. basenu
kapielowego. W przypadku instalacji solarnych najczesciej stosowanych w domach jedno-
i dwurodzinnych, stosuje sie rozwigzania ze stuprocentowym pokryciem zapotrzebowania
w miesigcach letnich, co daje okoto 60% pokrycie zapotrzebowania na ciepto dla celéw c.w.u. w skali
roku.

W praktyce lepszym rozwigzaniem jest zatozenie mniejszej wartosci wspotczynnika pokrycia
zapotrzebowania na ciepto z instalacji solarnej, gdyz kazdy niewykorzystany nadmiar energii nalezy
traktowac jako strate.

Tak potraktowany problem nadmiaru energii nabiera znaczenia zwtaszcza przy wiekszych instalacjach
solarnych (powyzej 30 — 40 m? powierzchni kolektoréw). Z uwagi na wysokie koszty takich instalacji,
priorytetem powinno by¢ poszukiwanie optymalnego rozwigzania. W odniesieniu do problemu ilosci
ciepta pokrywanego przez uktad kolektorow mowi sie tutaj o tzw. instalacjach do wstepnego
podgrzewania. Instalacje takie najefektywniej pracujg przy nizszym poziomie temperatur oraz przy
okoto 30% wspotczynniku pokrycia. Dla matych instalacji stonecznych, tego typu oszczednos$ci sg
bardzo niewielkie i wigzg sie jedynie z nieznacznym zmniejszeniem powierzchni kolektorow co nie
wplynie znaczaco na obnizenie kosztéw prac projektowych oraz kosztéw pozostatych elementéw
instalaciji (ilos¢ rur, zasobnik c.w.u., pompa i regulator).

Dla instalacji kolektorow stonecznych $redniej wielko$ci tj. o powierzchni kolektoréw ok. 10 — 35 m?,
takze zaktada sie nizsze wartosci pokrycia zapotrzebowania ciepta z instalacji solarnej (ponizej 50%).
Wspoitczynnik pokrycia zapotrzebowania na ciepto z instalacji solarnej zachowuje sie przeciwstawnie
do sprawnosci systemu solarnego.Nalezy to ttumaczy¢ tym, ze instalacje stoneczne pokrywajgce
wiekszg cze$¢ catkowitego zapotrzebowania na ciepto pracujg, w przeciwienstwie do instalacji
wstepnego podgrzewania, przy wyzszym poziomie temperatur i zarazem gorszym wspotczynniku
sprawnosci kolektora. Dodatkowo instalacje o wyzszym wspétczynniku pokrycia, nieraz w miesigcach
letnich pozyskujg nadmiarowg ilo§¢ promieniowania stonecznego, ktéra nie moze by¢ wykorzystana.

Rysunek 6-2 Wspéiczynnik solarnego pokrycia zapotrzebowania na ciepfo oraz wspétczynnik
sprawnosci systemu sfonecznego.
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Sprawnos¢ systemu solarnego to nic innego jak stosunek ilosci ciepta oddanego konwencjonalnemu
systemowi przygotowania cieptej wody do wypromieniowanej na powierzchnie kolektoréw energii
stonecznej. Stuzy ona przede wszystkim do energetycznej oceny instalacji i dlatego jej wartosé
rozpatruje sie w dluzszym okresie czasu (nawet jeden rok). Gérne wartosci sprawnosci systemu
wynoszg okoto 70%, jednak w praktyce osiggniecie takich wartosci jest praktycznie niemozliwe.
Wynika to z oddziatywania takich czynnikow jak:

e duze dtugosci rur

e niewystarczajgca lub uszkodzona izolacja

e brak réwnoczesno$ci zapotrzebowania na cieptg wode i jej produkcji przez kolektory

e wysoka warto$¢ temperatury cieptej wody w stanie gotowosci

Przyktady zrealizowanych instalacji solarnych pokazuja, ze w praktyce sprawnos¢ systemow
z kolektorami stonecznymi osiaga wartosci od 20% do 55%. Gorng warto$¢ sprawnosci osiagajq
z reguty instalacje z kolektorami prézniowymi (rurowymi), ale takze optymalnie dobrana instalacja
z kolektorami ptaskimi moze zblizy¢ sie do tej wartosci.

Po okredleniu catkowitego zapotrzebowania na ciepto dla potrzeb c.w.u., ustaleniu kierunku
ustawienia i kata nachylenia kolektorow oraz po wyznaczeniu wspétczynnika pokrycia
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje solarng, mozna przystgpi¢ do okreslenia powierzchni
kolektorow.

Dla zgrubnego oszacowania i orientacyjnego okreslenia powierzchni kolektorow w praktyce sprawdza
sie reguta, ze dla uzyskania 60% pokrycia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u.
z instalacji solarnej w domach jedno- i wielorodzinnych, powinno zaktadaé¢ sie okoto 1,0 do 1,5 m?
powierzchni czynnej (absorbera) kolektora ptaskiego na osobe lub 0,8 m’ powierzchni czynnej
kolektora prézniowego (rurowego). :

Jesli kierunek ustawienia kolektoréw odbiega od orientacji potudniowej a ich kat nachylenia od 45° to
dodatkowo mozna otrzymang warto$¢ powierzchni skorygowaé, mnozac jg przez wartosci
wspétczynnikéw korekceyjnych K, podanych w tabeli 6-3.

W celu bardziej szczegdtowego okreslenia powierzchni kolektoréw ptaskich, mozna postuzy¢ sie
nastepujacq zaleznoscia:

A — SD ) Qz ) K
k
ns ) Qprom

gdzie:
A - powierzchnia kolektoréw (czynna).
Sp - wspofczynnik pokrycia zapotrzebowania na ciepto przez instalacje solarng
MNs - sprawnos¢ systemu solarnego
Q, - zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u.
Qpom - ilos¢ energii promieniowania stonecznego padajgca na 1 m? powierzchni kolektora
K - wspotczynnik korekcyjny wg tabeli 6-3

Za wartosci O, i Qprom Nalezy wstawia¢ wartosci roczne. Mozna jednakze przeprowadzi¢ obliczenia dla
wartosci dziennych, odpowiadajgcych dniom w okresie letnim. W takim przypadku nalezy przyjaé
wartos¢ wspotczynnika pokrycia 100%.
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Nalezy pamieta¢ aby nie wstawiaé do wzoru $redniej dziennej wartosci promieniowania stonecznego
otrzymanej w wyniku podzielenia wartosci promieniowania rocznego przez 365 dni! Jest to istotne
dlatego, ze wartosci dzienne w okresie letnim znacznie przewyzszajg wartosci $rednioroczne. Dla
kolektoréw prézniowych, otrzymang z powyzszej zalezno$ci powierzchnie kolektorow, mozna
zmniejszy¢ 0 25%.

Montaz kolektoréw

Kolektory stoneczne mozna w zaleznosci od warunkéw budowlanych montowaé zaréwno na dachu
domu, ustawi¢ na dachu ptaskim albo zatozy¢ na fasadzie budynku. Producenci kolektoréw posiadajg
bogatg oferte wyposazenia dodatkowego, ktére dopuszcza realizacje kazdej z wymienionych powyzej
mozliwosci.

Szeregowo mozna taczy¢ ograniczong liczbe kolektoréw. W zaleznosci od typéw kolektorow i od ich
producenta zalezy maksymalna ilo$¢ kolektorow jaka mozna w ten sposob potgczy¢. Gdy istnieje
koniecznos¢ potaczenia w uktad wiekszej ilodci kolektorow od dopuszczanej przez producenta to
mozliwe jest zastosowanie kombinacji potaczenia szeregowego z rownolegtym. Réwnolegle powinno
sie faczy¢ uktady szeregowe sktadajace sie z tej samej liczby kolektorow.

W przypadku ustawiania wigkszej ilosci kolektorow jeden za drugim, na powierzchniach pfaskich
nalezy pamietaé o zachowaniu pomiedzy nimi odpowiedniego odstepu, aby nie dochodzito do
wzajemnego zacieniania sie kolektorow, zwlaszcza w okresie zimowym, gdy stonce znajduje sie nizej
nad horyzontem.

Rysunek 6-3 Minimalny odstep pomiedzy rzedami kolektoréw sftonecznych w celu unikniecia
ich wzajemnego zacieniania
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Ponizej pokazano uproszczony wzoér, ktéry pomoze nam okresli¢ odstep pomiedzy kolektorami.
gdzie:

D=x*y [m]
D - minimalny odstep pomiedzy kolektorami [m],
X - wysokos¢ kolektora [m],
y - warto$¢ dla odpowiedniego kata nachylenia kolektorow odczytana z tabeli XXX

Tabela 6.4 Warto$¢ wskaznika dla obliczenia odstepu miedzy rzedami kolektoréw

Kat
nachylenia - «

30 35 40 45 50

y 2,00 2,12 2,23 2,31 2,38
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Dodatkowo, znajgc ograniczenia powierzchni jakg dysponujemy (np. wymiary dachu), mozemy
Z pomocg powyzszego wzoru wyznaczy¢ maksymalng ilos¢ rzedéw, a tym samym ilos¢ kolektoréw
jaka jesteSmy w stanie zainstalowac. W nielicznych bowiem przypadkach, moze okaza¢ sie, ze nie ma
mozliwosci technicznej ustawienia takiej iloSci kolektoréw, ktéra w sumie da uzyskang wczes$niej
z obliczen powierzchnie.

Aby mozna bylo magazynowaé pozyskang przez kolektory stoneczne energie, zwtaszcza w
dniach o wysokim nateZzeniu promieniowania stonecznego, a nastepnie korzysta¢ z niej kiedy storce
nie swieci juz tak mocno, nalezy stosowa¢ wieksze podgrzewacze zasobnikowe niz w przypadku
systemow konwencjonalnych. Z drugiej jednak strony, zbyt duzy zasobnik zmniejszy udziat energii
stonecznej w catkowitym zapotrzebowaniu na energie, a tym samym konwencjonalne zrodto ciepta
(np. kociot gazowy) bedzie musiat dogrzewac¢ wode uzytkowa, nawet w lecie. Minimalna pojemno$c¢
solarnych podgrzewaczy powinna wynosi¢ okoto 38 litréw na 1 m? powierzchni kolektora.

6.1.3 Dobér instalacji solarnych do wspomagania ogrzewania pomieszczen

Coraz powszechniejszym staje sie montaz instalacji solarnych do wspomagania systemoéw
ogrzewania pomieszczen w domach jedno- i dwurodzinnych. Rozwigzanie takie oferuje wysoki
potencjat oszczednosci energii konwencjonalnej oraz wysoka redukcje substancji szkodliwych i CO,
do atmosfery.

Instalacje solarne wspomagajgce system ogrzewania pomieszczen oprocz przygotowania cieptej
wody uzytkowej podgrzewajg czes¢ wody grzewczej. Zwlaszcza w okresach przejsciowych (poczatek i
koniec sezonu grzewczego) wnosza znaczny wkiad w ogrzewanie pomieszczen. W przypadku domu
jedno- i dwurodzinnego zwykle montuje sie instalacje z kolektorami stonecznymi, ktére pokryjg w ok.
20% zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. i ogrzewania pomieszczen. Powierzchnia
kolektoréw nie powinna by¢ zbyt duza, aby latem nie dochodzito do sytuacji, w ktorej nadmiar
wyprodukowanego ciepta nie bedzie mogt byé wykorzystany. Z drugiej jednak strony naturalnym
wydaje sie dazenie do uzyskania jak najwiekszego udziatu energii stonecznej w catkowitym
zapotrzebowaniu na ciepto. Cel ten fatwiej jest osiagng¢é w budynkach z dobrze izolowanymi
przegrodami zewnetrznymi i energooszczedng stolarkg okienna i drzwiowa.

Im mniejsze zapotrzebowanie na ciepto w budynku tym lepiej wykorzystane ciepto uzyskane
z instalacji solarnej. Istotnym dla efektywnej pracy instalacji solarnej dla wspomagania c.o. jest
temperatura w obiegu grzewczym. Optymalny zakres temperatur pracy obiegu grzewczego do
wspotpracy z instalacjg solarng wynosi od 20 do 40 °C. Z tego wzgledu zaleca sie faczenie instalacji
solarnej z ogrzewaniem podtogowym lub $ciennym.

Do wspomagania ogrzewania mozna stosowac zarowno kolektory ptaskie jak i prézniowe.

Praktyczne reguly stosowania solarnego wspomagania ogrzewania:
e stosunkowo niskie zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomieszczen w budynku
(izolacja przegréd zewnetrznych, energooszczedna stolarka okienna i drzwiowa)
e mozliwie niskie temperatury pracy instalacji grzewczej (zasilanie — powrét)
¢ instalacje o matej bezwtadno$ci i duzym stopniu regulacji
e korzystne ukierunkowanie powierzchni kolektoréw

Instalacje solarng nalezy dobierac tak, aby uzyskaé z niej 20% pokrycia zapotrzebowania na ciepto dla
celéow c.w.u. i c.0. Dla osiggniecia tej wartosci mozna w przyblizeniu przyjaé:
+ 0,8do1,1m? powierzchni kolektoréw ptaskich na kazde 10 m? powierzchni mieszkalnej
+ 0,5do 0,8 m2 powierzchni kolektoréw prézniowych na kazde 10 m? powierzchni mieszkalnej
+ Pojemnos$¢ podgrzewacza zasobnikowego od 50 do 70 litréw na 1 m? powierzchni kolektoréow
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6.1.4 Koszty instalacji kolektoréw stonecznych

Analiza opfacalnosci ekonomicznej stosowania kolektoréw stonecznych pracujacych na
potrzeby przygotowania c.w.u. zostata przeprowadzona za pomocg programu RETScreen (zataczniki).
Na ponizszym wykresie pokazano zalezno$¢ kosztow jednostkowych wyprodukowanego ciepta
uzytecznego przy pomocy kolektoréw stonecznych w zaleznosci od jednostkowych naktadow
inwestycyjnych i rocznej ilosci ciepta uzytecznego wyprodukowanego w kolektorze.

Rysunek 6-4 Cena 1 GJ energii wyprodukowanej w instalacji kolektoréw sfonecznych

Cena 1 GJ energii wyprodukowanej przy pomocy kolektora stonecznego
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Linie zielona i czerwona ograniczajg obszar spotykanych jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
przy czym nizsze wskazniki sg osiggalne dla instalacji wspomagajacych ogrzewanie wody basenowe;j
natomiast wyzsze naktady jednostkowe sg ponoszone w przypadku budowy systeméw przygotowania
cwu i wspomagania ogrzewania pomieszczen. Jednostkowy uzysk energii uzalezniony jest od
zastosowanych kolektoréw stonecznych oraz rzeczywistego zapotrzebowania na ciepto wytwarzane i
gromadzone w instalacji solarnej, niemniej granica 2 GJ z 1 m?® powierzchni kolektora w roku jest
trudna do przekroczenia, najczesciej spotykane wartosci bedg oscylowa¢ w przedziale od 1,2 do 1.7
GJ/m? rok.

Z powyzszego wynika, ze koszty wytworzenia ciepta w instalacji solarnej bedg najczesciej przekraczaé
60 zH/GJ co czyni je niekonkurencyjnym do takich tradycyjnych nosnikdw energii jak ciepto sieciowe,
wegiel czy gaz, ale juz moga by¢ konkurencyjne w stosunku do energii elektrycznej. Dodatkowe
wsparcie finansowe funduszy ekologicznych pozwoli obnizy¢ naktady jednostkowe nawet o 70%,
wowczas jednostkowe koszty produkcji ciepta moga nawet spasé ponizej 30 zi/GJ. Szczegoty
zaprezentowano na wykresie ponizej (oznaczenia analogiczne jak na poprzednim rysunku)
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Rysunek 6-5 Cena 1 GJ energii wyprodukowanej w kolektorze stonecznym w przypadku
uzyskania 70% dotacji do cathowitych nakfadéw inwestycyjnych poniesionych na instalacje

Cena 1 GJ energii wyprodukowanej przy pomocy kolektora stonecznego

(n=20 lat, r=6%, dotacja=70% naktadéw inwestycyjnych) zlGJ
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Zastosowanie kolektoréw stonecznych w miejsce konwencjonalnych zrédet energii prowadzi do
uzyskania wymiernych efektow ekologicznych w postaci np. likwidacji emisji CO,, jednostkowy koszt
redukcji emisji CO, jest zarazem jednym z kryteriow oceny zasadnosci udzielenia wsparcia dla
projektu. Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, jest zalezny od wypieranego nosnika energii. Ponizej
zamieszczono dwa wykresy kosztéw uniknietej emisji CO, dla przypadku zastepowania energii
elektrycznej i energii pochodzacej z lokalnej kottowni weglowe;.

Rysunek 6-6 Koszty redukcji rocznej emisji CO, w wyniku zastosowania kolektorow
stonecznych

Koszt uniknigtej rocznej emisji CO2 w wynku zastosowania

Koszt uniknigtej rocznej emisji CO2 nku zastosowania system
Zt uniknicte] znej emisit W wynxu z wana Sy " systemu solarnego wypierajacego wegiel (czas zycia=20 lat, r=6%)

solarnego wypierajacego energi¢ elektryczna (czas zycia=20 lat, r=6%)

[zt/m2]

cyjne

inwesty:

Naktady

3000 3000
zHMgCO2 rok
2800 2800
2600 B 1400-1500 2600
B 1300-1400
2400 2400
H 1200-1300
22008 1100-1200 2200
2000 .E 11000-1100 2000
5 H900-1000 |
1800 9 1800
2 W 800-900
3
1600 ; 0700-800 1600
>
1400 8 B 600-700 1400
s H500-600
1200 2 1200
M 400-500
[~ 1000 [0300-400 - 1000
800 [1200-300 L] 800
W 100-200 L
600 600
[0-100
T T 400 i 400
025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3 325
Jednostkowy uzysk energii sfonecznej [GJ/m2 rok] Jednostkowy uzysk energii stonecznej [GJ/m2 rok]

33



Pilotowy program wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Gminie Ledziny

Z powyzszych wykresow wynika, ze osiagniecie kosztu unikniecia emisji nizszego niz 800 z{/Mgco. W
przypadku zastepowania energii elektrycznej jest prawie pewne natomiast w przypadku zastepowania
ciepfa z kottowni weglowej jest trudne do osiggniecia.

Przyktadowe analizy efektywnosci ekonomiczno - energetycznej - ekologicznej inwestycji
polegajgcych na instalacji kolektorow stonecznych w budynkach mieszkalnych oraz uzytecznosci
publicznej, wykonane w programie RETScreen, pokazano w zalaczniku 1.

6.2 Biomasa

Jak juz wspomniano wykorzystywana w polskim przemysle energetycznym biomasa pochodzi
z dwéch gatezi gospodarki: rolnictwa i lesnictwa. Najpowazniejszym zrédiem biomasy sg odpady
drzewne i stoma. Rocznie polskie rolnictwo produkuje ok. 25 min ton stomy, a w ostatnim wzrosto
takze zainteresowanie uprawa roslin energetycznych takich jak wierzba energetyczna.

Potencjat teoretyczny jest to inaczej potencjat surowcowy, dotyczy oszacowania ilosci
biomasy, ktérag teoretycznie mozna by na danym terenie wykorzystaé¢ energetycznie. Przy obliczaniu
potencjatu teoretycznego biomasy nalezy kierowa¢ sie rowniez doswiadczeniem eksperckim, ktore
umozliwi oszacowanie tej wielkosci z mniejszym btedem.

Potencjat energetyczny biomasy wyliczono w oparciu o wyniki ,ankiety dodatkowej dla
projektu zatozeh do planu oraz planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,
projektu operacyjnego planu polepszenia jako$ci powietrza oraz systemu zarzadzania energig i
Srodowiskiem” z 2005r.

Ankiete tg wypetnito 76 gospodarstw rolnych na terenie Gminy Ledziny o tgcznej powierzchni gruntéw
wynoszacej ok. 624 ha, co stanowi blisko 1/3 powierzchni gospodarstw rolnych - ogétem. W ankiecie
tej zebrano nastepujgce informacije:

e powierzchnia gruntéw ornych pod zasiewami (zboza, rzepak i rzepik) [ha],

e orientacyjna roczna ilos¢ nadwyzek wytworzonej stomy [tony/rok],

e powierzchnia prywatnego lasu nalezgcego do gospodarstwa rolnego [ha],

e orientacyjna roczna ilos¢ uzytkowanego drewna na cele grzewcze uzyskiwanego z

prywatnego lasu nalezacego do gospodarstwa rolnego [tony/rok],
e laczna ilo$¢ zwierzat gospodarskich (bydto, konie, trzoda chlewna itp.) [szt].

Do obliczenia potencjatu surowcowego lub inaczej teoretycznego na terenie Gminy Ledziny przyjeto
podane nizej zatozenia:

e przyjeto, ze zasobnos¢ drzewa na pniu wynosi w Nadlesnictwie Katowice 146 m%ha,

o  Wskazniki przeliczeniowe do oszacowania potencjatu stomy zalezne sg od rodzaju zboza,
plonowania i sposobu zbioru. Dlatego tez przyjeto potencjat na podstawie danych GUS z
2002r. Zastosowano sredni wskaznik wynoszacy 1 t/ha gruntdéw ornych pod zasiewami,

e Potencjat teoretyczny dla siana obliczono przez pomnozenie powierzchni tgk i sredniego
plonu wynoszacego 5 t/ha,

e Dla saddéw przyjmuje sie, ze zakres mozliwego do pozyskania drewna z rocznych cie¢
wynosi $rednio 2,5 t/ha, przy mozliwo$ci uzyskania drewna w granicach (2,0-3,0 t/ha),
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Potencjat teoretyczny rowny technicznemu w zakresie przecinania drzew przydroznych
przyjeto na podstawie informacji z Referatu Ochrony Srodowiska, Rolnictwa i Szkéd
Gérniczych w Urzedu Miejskiego w Ledzinach wynosi ok. 1 000 m*/rok (tabela 6-5).

Tabela 6.5 Woyznaczenie iloSci biomasy z wycinki przydroznych drzew na terenie Gminy

Ledziny
llos¢ drzew migzszo$é | Objetos¢ biomasy [m3/rok]
Wyszczegélnienie drzewa
2004 2005 m3/sztuke 2004 2005

topola 212 259 1,6 339,2 414 .4
wierzba 98 26 1,6 156,8 41,6
modrzew 16 9 1,6 25,6 14,4
jesion 15 111 1,6 24 177,6
dab 3 17 2 6 34
brzoza 157 43 1,6 251,2 68,8
klon 52 1,6 0 83,2
jarzebina 1 1,6 0 1,6
akacja 31 53 1,6 49,6 84,8
morwa 1,6 0 0
lipa 7 15 1,6 11,2 24
kasztan 1 1,6 0 1,6
gtég 2 0,5 0 1
Swierk 1 2 2 0
olcha 17 15 1,6 27,2 24
wigz 3 2 1,6 4.8 3,2
sosna 84 2 2 168 4
buk 2 2 0 4
tuja 10 1 0 10
Suma 644 620 1065,6 992,2

Potencjat techniczny stanowi te ilos¢ potencjatu surowcowego, ktéra moze by¢ przeznaczona na cele
energetyczne po uwzglednieniu technicznych mozliwosci jego pozyskania, a takze uwzgledniajac inne
aktualne jego wykorzystania.

Przy obliczeniu potencjatu technicznego uwzgledniono nastepujace zatozenia:

Z jednego drzewa w wieku rebnym uzyskaé¢ mozna 54 kg drobnicy gateziowej, 59 kg chrustu
oraz 166 kg drewna pniakowego z korzeniami. Przyjmujac Srednio liczbe 400 drzew na 1
hektarze, daje to 111 t/ha drewna. Bezpiecznie przyjeto, przy podanych uwarunkowaniach,
ze z 1ha mozna pozyska¢ 50 t drewna, ilos¢ te przyjmuje sie dla 5% powierzchni lasow
rosngcych na obszarze gminy. Ponadto, w lasach stosowane sg ciecia przedrebne i
pielegnacyjne. Przyjeto, ze z cie¢ przedrebnych i pielegnacyjnych uzyskuje sie 12t/ha
drewna i wielkos¢ ta dotyczy 10% powierzchni lasow.

Wykorzystujac badania przyjeto 30% potencjatu stomy zebranej jako mozliwej do
przeznaczenia na cele energetyczne, stanowi to bezpieczny prog.

Z uwagi na wykorzystywanie siana w produkcji zwierzecej zatozono, ze jedynie 5% siana z
tak moze by¢ wykorzystane do celéw energetycznych.

Catos¢ teoretycznego potencjatu pozyskiwania drewna z pielegnacji sadéw oraz przycinania
drzew przydroznych jest réwna potencjatowi technicznemu.
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Ponadto przyjeto na podstawie prac wtasnych, ze 1 MW mocy odpowiada produkcji ciepta wynoszacej
7 000 GJ. Dla domoéw mieszkalnych proponujemy nastepujaca (uproszczong) analize — 1 kW = ~7
GJ/rok. Zaktadajgc procesy bezposredniego spalania, sprawnos¢ urzadzen kottowych przyjeto na

poziomie 0,8.

Tabela 6.6 Potencjat teoretyczny i techniczny energii zawartej w biomasie na terenie Gminy

Ledziny
Potencjaf teoretyczny Potencjaf techniczny
Rodzaj paliwa llosé llosé M llosé llosé M

masowa | energqii Moc masowa energii Moc
Mgrrok] | [Guirok] | MM | ugirok) | [Gurroky | TMWI
Drewnoz | 36593 | 457418 | 52,28 3278 21 304 2,43

gospodarki le$nej
Drewno z sadéw 43 276 0,03 43 276 0,03

Drewno z
przycinki 520 3380 0,39 520 3380 0,39
przydroznej

Stoma 1000 11 500 1,31 300 3450 0,39
Siano 2785 32028 3,66 139 1601 0,18
SUMA 40 941 504 602 57,7 4279 30 012 3,43

Potencjatu biomasy wyznaczony zostat réwniez w ,,Programie wykorzystania odnawialnych zrédet

energii na terenach nieprzemystowych wojewddztwa slaskiego”, co zobrazowano na rysunku 6-7 i 6-8.
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Rysunek 6-7 Potencjal mozliwego do pozyskania drewna w wojewdédztwie slaskim
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Rysunek 6-8 Potencjaft mozliwej do pozyskania stomy i siana
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Na podstawie powyzszej analizy stwierdza sie, ze potencjat techniczny energii biomasy
drzewnej mozliwy do wykorzystania na terenie Gminy Ledziny jest stosunkowo wysoki jedynie w
przypadku drewna z gospodarki le$ne;j.

Problemem moze sie okaza¢ wykorzystanie tego potencjatu gdyz obecnie drewno dobre jakosciowo
staje sie towarem deficytowym, a jego ceny rosng. Jest to spowodowane gtéwnie znacznie
zwiekszonym zapotrzebowaniem na drewno przez przemyst meblarski. Na zwiekszony popyt na
drewno Lasy Panstwowe reaguja w pasywny sposob nie zwiekszajac poziomoéw pozyskania drewna z
laséw.

Biomase drzewng mozna uzytkowaé w matych i srednich kottowniach, z ktérych zasilane mogg by¢
obiekty mieszkalne, uzytecznosci publicznej lub produkcyjne.

W zakresie drewna opatowego i zrebkédw drzewnych proponuje sie nawigzanie wspoipracy z
osciennymi gminami, gdzie wystepuje wiekszy potencjat tego paliwa.

Mozna rozwazac¢ rowniez zastosowanie biomasy w cieptowni Nadwislanskiej Spétki Energetycznej w
Ledzinach zasilajacej w ciepto odbiorcéw z terenu Ledzin.

W przypadku wystepowania w gospodarstwach rolnych niewykorzystanego potencjatu stomy
proponuje sie jej uzytkowanie lokalne do celéw grzewczych poprzez spalanie w kottach na stome.
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6.2.1 Uprawy energetyczne

Mozliwosci produkcji biomasy pochodzacej z roslin energetycznych uprawianych na uzytkach
rolnych uzaleznione sg m.in. od warunkéw naturalnych. Biorac pod uwage warunki klimatyczne,
awtym:

e rozkiad opaddéw w ciggu roku,

e dlugos¢ okresu wegetacyjnego roslin,

e dlugos¢ dnia w ciggu okresu wegetacyjnego,

e rozktad temperatur w ciggu doby w okresie wegetacyjnym,

e warunki glebowe (w Polsce 50% gleb zalicza sie do ,bardzo dobrych” i ,dobrych”, 16% do

»srednich” i 34% do ,stabych” i ,bardzo stabych”,

e poziom wod gruntowych.

W Polsce mozna uprawiac nastepujace gatunki roslin energetycznych:

e wierzba z rodzaju Salix viminalis,

e Slazowiec pensylwanski,

e rbza wielokwiatowa,

e stonecznik bulwiasty (topinambur),

o topole,

e robinia akacjowa,

e trawy energetyczne z rodzaju Miscanthus.

Sposréod wymienionych gatunkéw tylko: wierzba, $lazowiec pensylwanski i w niewielkim stopniu
stonecznik bulwiasty bedq szerzej uprawiane na gruntach rolnych. Obecnie, najpopularniejsza rosling
uprawiang w Polsce do celéw energetycznych jest wierzba krzewiasta w réznych odmianach. Dlatego
tez w dalszych rozwazaniach przyjeto okreslenie mozliwosci i ograniczenia produkcji biomasy na
uzytkach rolnych wiasnie w odniesieniu do wierzby.

Wierzbe z rodzaju Salix viminalis mozna uprawia¢ na wielu rodzajach gleb, od bielicowych gleb
piaszczystych do gleb organicznych. Waznym przy tym jest, aby plantacje wierzby zaktadane byty na
uzytkach rolnych dobrze uwodnionych.

Optymalny poziom waod gruntowych przeznaczonych pod uprawe wierzby energetyczne;j to:
e 100-130 cm dla gleb piaszczystych,
e 160-190 cm dla gleb gliniastych.
Mozliwosci produkcyjne z 1 ha uprawianej wierzby krzewiastej zalezg gtéwnie od:
e stanowiska uprawowego (rodzaj gleby, poziom woéd gruntowych, przygotowanie
agrotechniczne, pH gleb, itp.)
e rodzaju i odmiany sadzonek w konkretnych warunkach uprawy,
e sposobu i ilo$ci rozmieszczania karp na powierzchni uprawy.

Wedtug badah dr inz. Jana Wiestawa Dubasa z 1 hektara mozna otrzymac¢ okoto 30 ton
przyrostu suchej masy rocznie. W literaturze pojawiajg sie réwniez mniej optymistyczne dane, ktére
mowig o 15 tonach suchej masy. Oczywiscie dane te podawane sg przy réznych okreslonych
warunkach, lecz mozna liczy¢, ze bezpieczna wielkos¢ rocznego zbioru suchej masy wierzby z 1
hektara to 20 ton.

Dla okreslonej warto$ci opatowej przyjetej na poziomie 18 GJ/t suchej masy (wartos¢ opatowa
drastycznie sie zmienia w zaleznos$ci od zawartosci wilgoci w biomasie, od 6,5 GJ/t przy wilgotnosci
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60% do ok. 18 GJ/t przy wilgotnosci 10% masy catkowitej). Przy takich zatozeniach mozna przyjaé, ze
z 1 ha upraw wierzby krzewiastej mozna otrzymac ok. 360 GJ energii paliwa na rok.

Na podstawie Powszechnego Spisu Rolnego przeprowadzonego w 2002 roku przyjeto
powierzchnie uzytkdw rolnych lezgcych odtogiem i ugorem, ktérych wielkos¢ wynosita okoto 242 ha.
Przyjmujac te wartos¢ jako wyjsciowg do oszacowania potencjatu teoretycznego produkcji biomasy z
tego terenu moze osiggac¢ poziom ok. 83 TJ, co daje réwnowazng produkcje wegla na poziomie 3 480
ton/rok. Jest to potencjat teoretyczny a wiec mozliwy do osiggniecia w niezwykle sprzyjajacych
warunkach, dlatego przyjmujac realny poziom 30% teoretycznego i tak otrzymuje sie ok. 25 TJ energii
z uprawy wierzby (ok. 3,6 MW).

W analizie oprécz energetyczno-ekonomicznych aspektéw nie zawarto, innych bardzo
istotnych aspektéw uprawy roslin energetycznych jak np. redukcja bezrobocia poprzez stworzenie
nowych miejsc pracy, tworzenie lokalnego rynku energetycznego i zamkniecie przeptywu pieniedzy w
granicach gminy czy powiatu.

Poza warunkami naturalnymi istnieje jednak wiele innych ograniczen wptywajacych na rozwdj
tej dziedziny rolnictwa, jak np. odpowiednie uregulowania prawne, stabo rozwiniety rynek biomasy,
staby stan techniczny zwigzany z uprawa, zbiorem i przetwarzaniem biomasy, brak odpowiedniej
wiedzy wsérdd rolnikdw przyzwyczajonych do tradycyjnych kierunkow produkcji rolniczej oraz przede
wszystkim brak dostatecznej ilosci kapitatu inwestycyjnego oraz wystarczajgcego wsparcia ze strony
Rzadu.

Koszt zatozenia jednego hektara uprawy to wydatek rzedu 7-8 tysiecy ztotych. Chociaz wydaje

sie, ze nie jest to duzo w perspektywie 25-30 lat eksploatacji plantacji to jednak dla pojedynczego
rolnika moze on by¢ za wysoki, zwlaszcza, ze pierwsze petne zbiory osiaga sie po 3 latach. Innym
istotnym problemem jest niepewnos¢ rynku zbytu, co z kolei ogranicza mozliwosci ubiegania sie o
dotacje na uprawe roslin energetycznych (wymaganym jest przedstawienie podpisanych umoéw na
odbidr biomasy wraz z przyblizonym harmonogramem ilosciowym).
Podsumowujgc temat upraw energetycznych proponuje sie zatozenie na obszarze Gminy Ledziny
plantacji biomasy (np. wierzby energetycznej) na obszarze ok. 200 ha, co jest zgodnie z zapisami
zawartymi w ,Zatozeniach do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe Gminy
Ledziny”. Przewiduje sie, ze plantacje te moga powstaé na terenach zdegradowanych (tereny
kopalniane, poprzemystowe i inne) lub na terenach nieuzytkéw rolniczych (Urzad Miasta Ledziny
obecnie nie dysponuje terenami, ktore kwalifikowaty by sie pod tego rodzaju uprawy). Uzyskana
biomasa moze by¢ wykorzystywana w Zzrodle ciepta zlokalizowanym na terenie Gminy Ledziny
nalezacym do Nadwislanskiej Spétki Energetycznej sp. z o.0.

6.2.2 Analiza mozliwosci zastosowania biomasy w Gminie Ledziny

Ponizej przedstawiono dwa przyktady optacalnosci zastosowania biomasy przy réznych cenach
drewna:

1. Ogrzewanie domu jednorodzinnego.

2. Budowa kottowni lokalne;j.

Zatozenia przyjete do obliczen dla budynku jednorodzinnego sa nastepujace:

e powierzchnia domu jednorodzinnego: 150 m?;

e jednostkowe zapotrzebowaniu na ciepto: 0,6 GJ/m?rok (167 kWh/m?rok).;

e zapotrzebowanie na moc: 9,5 kW,

e w stanie istniejacym kottownia przydomowa opalana gazem ziemnym (kociot o Sredniorocznej
sprawnosci 80%). Cena za 1 m® gazu — 1,45 zt (brutto);
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w stanie docelowym na kociot opalany zrebkami drzewnymi o niskiej wartosci opatowej (9,4
MJ/kg). Cena zrebkow (loko kottownia): 140 - 300 zi/t.

Biorac pod uwage ww. zatozenia przeprowadzono analize wrazliwosci ceny drewna opatowego na
opfacalnos¢ inwestycji wyrazonej przez prosty okres zwrotu (SPBT).

Rysunek 6-9 Analiza wrazliwosci zamiany nosnika na drewno w domku jednorodzinnym
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Zatozenia przyjete do obliczen dla kottowni lokalnej sg nastepujace:

zaktada sie budowe lokalnej kottowni opalanej biomasa, ktéra zasilataby 5 budynkdéw o réznym
charakterze uzytkowania, powierzchni, technologii budowy (budynek stuzby zdrowia, 2 budynki
oswiatowe, budynek administracyjny i budynek mieszkalny) i systemie zasilania w ciepto (3
ogrzewane w stanie istniejgcym gazem ziemnym, a dwa weglem) o tgcznym zapotrzebowaniu na
moc: 1,57 MW,

taczna niezbedna do wybudowania dlugo$¢ rurociggéw 1 337 m;

cena wegla 410 zt/t (25 MJ/kg);

cena gazu 1,45 ztm?;

cena biomasy drzewnej 100 - 250 z#/t (9,37 MJ/KQ);

cena biomasy drzewnej z wycinki przydroznej 80 zl/tone (9,37 MJ/kg) — zatozono, ze drewno z
wycinki przydroznej pokryje 15% zapotrzebowania kottowni lokalnej;

w analizie kosztow uwzgledniono m.in. koszty wymiennikow w poszczegdlnych budynkach oraz
wynagrodzenia dla obstugi kottowni.

w analizie finansowania projektu zatozono roczny wzrost kosztow energii na poziomie 2% oraz
wspoffinansowanie projektu z preferencyjnego (niskooprocentowanego: 3,0% w skali roku)
kredytu, udzielonego na okres 10 lat.

Biorac pod uwage ww. zatozenia przeprowadzono analize wrazliwosci ceny drewna opatowego na
optacalnos¢ inwestycji wyrazonej przez prosty okres zwrotu (SPBT).
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Rysunek 6-10 Analiza wrazliwosci budowy lokalnej kotlowni opalanej biomasa
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Gtéwnym wnioskiem z powyzszych analiz jest bardzo duza wrazliwo$¢ inwestycji na cene
paliwa (biomasy drzewnej), co ukierunkowuje dziatania wiascicieli budynkéw jednorodzinnych oraz
potencjalnych inwestoréw kottowni lokalnej na poszukiwanie biomasy drzewnej o mozliwie niskiej
cenie.

Na podstawie powyzszych analiz jak i wystepujgcego na obszarze Gminy Ledziny potencjatu
biomasy mozna rozwazac¢ zastosowanie biomasy drzewnej w srednich (jedna lokalna kottownia o
mocy ok. 1,6 MW) oraz kilkunastu kottowniach przydomowych. Mozna tez rozwazy¢ mozliwo$c
zwiekszenia ww. inwestycji w oparciu o wspotprace z innymi gminami, w ktérych wystepuje wiekszy
potencjat niewykorzystanej biomasy.

6.3 Energia z biogazu

We wszelkich odpadach organicznych lub odchodach zawierajagcych weglowodany, a w
szczegoblnosci celuloze i cukry, w okreslonych warunkach zachodzg procesy biochemiczne nazywane
fermentacjg. Fermentacje wywotujg nalezgce do réznych gatunkéw bakterie, ktérych dziatanie i
znaczenie w tym procesie jest bardzo zréznicowane, a nawet przeciwstawne.

Teoretycznie w wyniku fermentacji 162 g celulozy otrzymuje sie 135 litrow gazu zawierajacego 50%
palnego metanu. W rzeczywistosci czes¢ dwutlenku wegla zwigzana jest przez zasady uwolnione w
czasie fermentacji (szczegdlnie potasowe, wapno i amoniak pochodzace za skladnikbw amonowych).

W niniejszym bilansie odnawialnych zrédet energii uwzgledniono trzy podstawowe zrédta biogazu,
jakimi sag;:

e biogaz rolniczy

e oczyszczalnie $ciekow,

e skladowiska odpaddw.
Jakkolwiek rézne sg wymienione powyzej zrédta biogazu, tak zachodzacy w nich proces, wskutek
ktérego wytwarzany jest biogaz, jest bardzo zblizony. Jest to proces fermentacji beztlenowe;j
wywotywany dzieki obecnosci tzw. bakterii metanogennych, ktére w sprzyjajacych warunkach:
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temperatura rzedu 30 — 35°C (fermentacja mezofilna) lub 52 — 55°C (fermentacja termofilna), odczyn

obojetny lub lekko zasadowy (pH 7 — 7,5), czas retencji (przetrzymania substratu) wynoszacy 12-36

dni dla fermentacji mezofilnej oraz 12-14 dni dla fermentacji termofilnej, brak obecnosci tlenu i Swiatta

zamieniajg zwigzki pochodzenia organicznego w biogaz oraz substancje nieorganiczne.

Gtéwnymi sktadnikami tak powstajacego biogazu sg metan, ktérego zawartos¢ w zaleznosci od

technologii jego wytwarzania oraz rodzaju fermentowanych substancji moze zmienia¢ sie w szerokim

zakresie od 40 do 85% (przewaznie 55 — 65%), pozostatg czes¢ stanowi dwutlenek wegla oraz inne
sktadniki w ilosciach Sladowych. Dzieki tak wysokiej zawarto$ci metanu w biogazie, jest on cennym
paliwem z energetycznego punktu widzenia, ktére pozwala zaspokoi¢ lokalne potrzeby zwigzane m.in.

Z jego wytwarzaniem. Warto$¢ opatowa biogazu najczesciej waha sie w przedziale 19,8 — 23,4 MJ/m?®,

a przy separacji dwutlenku wegla z biogazu jego wartos¢ opatowa moze wzrosng¢ nawet do wartosci

poréwnywalnej z sieciowym gazem ziemnym GZ-50. Nalezy tu zaznaczy¢, ze produkcja biogazu jest

czesto efektem ubocznym wynikajacym z koniecznosci utylizacji odpaddéw w sposéb mozliwie
nieszkodliwy dla srodowiska. Jedynie w przypadku wysypisk odpadéw fermentacja beztlenowa jest
procesem samoistnym i niekontrolowanym.

Dla obliczen zastosowanych szacunkéw przyjeto jako:

e potencjat teoretyczny — maksymalng mozliwg do uzyskania moc oraz ilos¢ energii z danego zrédta
i z danego obszaru przy catkowitym ujeciu substancji, bedgcych Zrédtem danego typu biogazu
oraz przy zatozeniu bezstratnego przetworzenia energii chemicznej zawartej w wytworzonym
paliwie na inne, uzyteczne formy energii,

e potencjat techniczny — mozliwg do uzyskania moc oraz ilos¢ energii z danego zrédta i z danego
obszaru przy takim ujeciu substancji, bedacych Zrédtem danego typu biogazu, jakie ma miejsce w
rzeczywisto$ci oraz przy zatozeniu sprawno$ci przetworzenia energii chemicznej zawartej w
wytworzonym paliwie na inne, uzyteczne formy energii, w wielko$ci zgodnej z aktualnie
dostepnymi urzadzeniami technicznymi.

Szczegotowe aspekty wptywajace na sposob okreslenia potencjatu teoretycznego oraz technicznego

dla kazdego ze zrddet biogazu okreslono w opisach ponize;.

6.3.1 Biogaz z produkciji rolnej

W gospodarstwach rolnych prowadzacych produkcje zwierzeca powstaje obornik badz
gnojowica, ktore ze wzgledéw ochrony Srodowiska winny zostaé przetworzone. Jedng z metod
przetworzenia odchoddéw zwierzecych, a takze innych odpadow roslinnej produkcji rolniczej, jest
wiasnie fermentacja beztlenowa w biogazowniach rolniczych, dzieki czemu uzyskuje sie nawoz
rolniczy o korzystnych parametrach, znacznie lepszych od surowej gnojowicy badz obornika.
Dodatkowg korzyscig jest powstanie biogazu o korzystnych wiasnosciach energetycznych. Zawartosc
metanu w biogazie rolniczym zalezy w gtéwnej mierze od rodzaju zastosowanych odchoddéw
zwierzecych. W przypadku gnojowicy trzody jego zawartos¢ miesci sie w przedziale 70 — 80%, w
przypadku gnojowicy bydta jest to 55 — 60 , a w przypadku drobiu 60 — 80%. Stad do obliczen przyjeto
srednig zawarto$¢ metanu w biogazie rolniczym na poziomie 65%, a jego wartos¢ opatowa wynosi
6,5 kWh/m®, tj. 23,4 MJ/m?. Kalkulacje teoretycznego i technicznego potencjatu biogazu z produkcji
rolnej na terenie Gminy Ledziny przeprowadzono w oparciu o zatozenia i dane dla powiatu bierunsko
— ledzinskiego zawarte w ,Programie wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach
nieprzemystowych wojewodztwa $lgskiego”. Potencjat biogazu z produkcji rolnej w wojewodztwie
Slaskim przedstawiono na rysunku 6-11
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Rysunek 6-11 Potencjaf biogazu z produkcji rolnej w wojewodztwie $laskim
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Tabela 6.7 Potencjat teoretyczny i techniczny energii zawartej w biogazie z produkcji rolnej na
terenie Gminy Ledziny

llogé llos¢ energii
0S¢ . ,
Wyszczegélnienie biogazu s chemlcz_nej
[m3/rok] [kW] Zawartej w
paliwie [GJ/rok]
Potencjat teoretyczny | 626513 465 14660
Potencjat techniczny 111016 74 2598

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli potencjat biogazu zwigzany z produkcjg rolng na

terenie Gminy Ledziny jest znikomy, a jego ewentualne wykorzystanie powinno odbywaé lokalnie w
gospodarstwach rolnych.
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6.3.2 Oczyszczalnia Sciekéw

W  $rednich i duzych oczyszczalniach $ciekow jedng =z podstawowych metod
zagospodarowywania osadéw Sciekowych jest ich fermentacja w zamknietych komorach
fermentacyjnych (ZKF). W komorach zachodzi proces fermentacji mezofilnej, dzieki ktéremu znaczna
cze$¢ materii organicznej zostaje zredukowana, a przetworzony osad sciekowy, po jego dalszym
odwodnieniu, jest wykorzystywany do celéow przyrodniczych, rekultywacji obszaréw zdegradowanych
oraz przez rolnictwo, jako cenny nawodz zawierajacy substancje nieorganiczne. Istnieje mozliwosé
dalszej obrébki przefermentowanego osadu $ciekowego, tzn. jego kompostowania, ktére odbywa sie
po dodaniu materii organicznej (np. odpadéw z utrzymania terenéw zielonych).

Ze wzgledu na relatywnie wysokie koszty inwestycyjne oraz inne mozliwo$ci utylizacji osadéw
sciekowych, w matych oraz w wielu srednich oczyszczalniach $sciekdéw brak jest wydzielonych komér
fermentacyjnych. Zebrane w procesie oczyszczania osady Sciekowe sg odprowadzane na poletka
osadowe badz wywozone z terenu oczyszczalni przez specjalne firmy zajmujace sie ich utylizacja.
Wytwarzany w komorach fermentacyjnych oczyszczalni $ciekdw biogaz charakteryzuje sie
zawartoscig metanu wahajaca sie w przedziale 55 — 65%. Do dalszych obliczen przyjeto Srednig
wartos¢ tego przedziatu, tj. 60%. Jego wartos¢ opatowa wynosi 21,6 MJ/m?.

W literaturze brak jest szczegotowych danych oraz wskaznikéw, pozwalajgcych na oszacowanie
potencjatu teoretycznego oraz technicznego wytworzenia energii z biogazu produkowanego na terenie
oczyszczalni sciekdw. Spotka¢ mozna przelicznik, ktéory méwi, ze ze sciekbw komunalnych uzyskuje
sie do 600 m° biogazu w przeliczeniu na 1 Mg suchej masy.

Jednakze przy braku znajomosci zawartosci suchej masy w $ciekach informacja ta jest nieuzyteczna.
Stad aby prawidtowo oceni¢ rzeczywiste mozliwosci produkcyjne biogazu na terenie oczyszczalni
Sciekdéw przeanalizowano dla kilku obiektéw stosunek Sredniej iloSci produkowanego biogazu do
Sredniej ilodci oczyszczanych Sciekow. Po uwzglednieniu czynnikédw wplywajacych na zréznicowanie
wzglednej ilosci wytwarzanego biogazu dla réznych obiektéw (stopnia infiltracji wod deszczowych i
gruntowych do kanalizacji sciekowej, ilosci $ciekdw przemystowych oraz sposobu prowadzenia
procesu fermentacji) okreslono dla najkorzystniejszych warunkéw stosunek ten w wysokosci 200 m®
wytworzonego biogazu na 1.000 m® wptywajacych do oczyszczalni Sciekdw w przeliczeniu na scieki
pochodzgce wylgcznie z sektora komunalnego. Jest to wskaznik, ktéry wykorzystany bedzie przy
obliczeniu potencjatu teoretycznego. Natomiast dla okreslenia potencjatu technicznego, przy
obliczeniu ktérego wykorzystywana bedzie rzeczywista wielko$¢ ilosci oczyszczanych Sciekéw w
oczyszczalniach, a wiec Sciekdw komunalnych zmieszanych z wodami opadowymi, gruntowymi i
sciekami przemystowymi, stosunek ten przyjeto w wysokosci 80 m® wytworzonego biogazu na 1.000
m® rzeczywiscie wptywajgcych do oczyszczalni $ciekow.

Jako potencjat teoretyczny przyjeto potencjat w sytuacji, w ktorej zbierane sg $cieki komunalne od
catej zamieszkatej ludnosci. Pominieto tutaj mozliwg produkcje biogazu ze $ciekow pochodzenia
przemystowego (gtownie z przemystu spozywczego, farmaceutycznego oraz kosmetycznego), ze
wzgledu na brak mozliwosci uzyskania wiarygodnych danych oraz mozliwg duzg zmienno$¢ tych
wielkosci na skutek zmian koniunktury w gospodarce. Pozostate gatezie przemystu wytwarzajg Scieki
praktycznie nie zawierajgce zanieczyszczen pochodzenia organicznego

Na terenie Gminy Ledziny znajduje sie mechaniczno — biologiczna oczyszczalnia $ciekow
zlokalizowana w rejonie szybéw Gtéwnych KWK ,Ziemowit’. Odbiornikiem sciekédw oczyszczonych
jest Potok Gotawiecki w zlewni Wisty. Przepustowo$¢ oczyszczalni wynosi 3400 m®dobe. Srednia
ilos¢ Sciekdw doptywajacych do oczyszczalni w okresach bezdeszczowych wynosi Q = 1200 m3/don.
Poza tym na terenie Ledzin dla dzielnicy Hotdunéw wybudowano nowag mechaniczno-biologiczng
oczyszczalnie $ciekdw o przepustowosci 1300 m%d (docelowo obstugiwa¢ bedzie ona 4800
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mieszkancéw) ze zrzutem $ciekéw do Potoku taweckiego. Do sieci kanalizacyjnej podtagczonych jest
obecnie ok. 8 000 mieszkancow, co stanowi 50 % wszystkich mieszkancéw Gminy. Pozostata ilos¢é
Sciekoéw sanitarnych na terenie Gminy gromadzona jest w zbiornikach bezodptywowych i okresowo
wywozona wozami asenizacyjnymi do oczyszczalni $ciekéw. Znaczna cze$¢ Sciekow odprowadzana
jest rowniez w sposéb niekontrolowany do ziemi i rowdw melioracyjnych oraz bezposrednio do rzek i
potokow.

W celu okreslenia ilosci wytwarzanych sciekéw do obliczeh przyjeto nastepujace wielkosci: roczna
ilos¢ wytwarzanych sciekdéw przez segment komunalny wynosi 55,6 m3/oson.

Ponadto dla potencjatu energetycznego uwzgledni¢ nalezy sprawno$¢ zamiany energii chemicznej
zawartej w paliwie na uzyteczne formy energii oraz mozliwy stopien ich wykorzystania. Biogaz o duzej
zawartosci metanu (powyzej 40%) moze by¢ uzyty jako paliwo w turbinach gazowych lub silnikach
spalinowych do produkcji energii elektrycznej oraz w jednostkach kogeneracyjnych do produkciji
energii elektrycznej i cieplnej w cyklu skojarzonym, badz tylko do wytwarzania energii cieplnej,
zastepujac gaz ziemny lub propan-butan. Ciepto uzyskiwane z biogazowni moze by¢ przekazywane
do instalacji centralnego ogrzewania, lub do komér fermentacyjnych dla przyspieszenia procesu
fermentacji. Elektrycznos¢ moze by¢ wykorzystywana na potrzeby wilasne (np. wentylatoréw
wspomagajacych procesy spalania) lub sprzedawana do sieci. Przy zastosowaniu skojarzonej
produkciji ciepta i energii elektrycznej sprawnos¢ catkowita przemiany zbliza sie do 90%, przy czym ok.
30% energii chemicznej zostaje zamienione na energie elektryczna, a ok. 55% na ciepto. Innym
waznym problemem czesto spotykanym przy produkcji skojarzonej jest dopasowanie do niej rynku
odbioru, o ile z energig elektryczng nie ma problemu gdyz nadwyzke produkcyjng mozna sprzedawaé
do sieci, o tyle z cieptem jest znacznie gorzej. Najlepsze warunki, zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym jak i efektywnosci energetycznej wystepujg kiedy rynek zapewnia ciggty odbidr ciepta.
Sytuacja taka moze wystepowaé wéwczas kiedy w poblizu zrodta (do 1 km) znajdujg sie tacy odbiorcy
jak np. suszarnie, szklarnie, pieczarkarnie, kryte ptywalnie, szpitale czy domy studenckie. W
przypadku mieszkalnictwa stopien wykorzystania energii cieplnej moze osiagnac, przy sprzyjajacych
warunkach (np. odbiér c.w.u. przez caty rok) do 65%, a wiec 35% ciepta jest tracone.

Na podstawie powyzszych danych, zatozen oraz wyliczen, potencjat teoretyczny i techniczny energii
zawartej w biogazie w Gminie Ledziny zostat przedstawiony w ponizszej tabeli.

Tabela 6.8 Potencjat teoretyczny i techniczny energii zawartej w biogazie z oczyszczalni
$ciekow na terenie Gminy Ledziny

Potencjat teoretyczny Potencjat techniczny
Ogoéfem Uktad kogeneracyjny Ogodtem Uktad kogeneracyjny

Rodzaj . L. llosé

paliwa llosé llosé llos¢ energii |  llosé llosé llosé - llosé

.. Moc . .. | Moc energii .

gazu energii kW] elektr. ciepta gazu energii kW] elektr ciepta

3 3 -
[m°/rok] | [GJ/rok] [MWh/rok] | [GJ/rok] |[m”/rok] | [GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rok]
Biogaz 182 500 3942 113 383 2168 73 000 1577 45 153 867

Jako potencjat techniczny przyjeto warunki jedynie ograniczone jakoscig odprowadzanych sciekéw, a
nie ich techniczng dostepnos$cia, przyjeto, ze wszyscy mieszkancy korzystajg z sieci oraz catosc
produkowanych $ciekéw odprowadzana jest do jednej oczyszczalni, natomiast spetnienie tego
warunku jest bardzo trudne i wymaga wielu lat inwestyciji.

Jako dolny prég optacalnosci procesu utylizacji osadéw sciekowych poprzez proces ich fermentac;ji
przyjmuje sie warunki, w ktérych dobowe iloSci przyjmowanych przez oczyszczalnie Sciekdéw
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przekraczajg 5.000 m® Zgodnie z obliczeniami i przyjetymi zatozeniami ilosci Sciekow
odprowadzanych na terenie Gminy w wynosi ok. 2 500 m® na dobe (wartos¢ ta dotyczy dwéch
oczyszczalni sciekow), dlatego tez nie przewiduje sie wdrozenia tego przedsiewziecia na terenie
Gminy Ledziny.

6.3.3 Skitadowisko odpadow

Gmina Ledziny nie posiada czynnego sktadowiska odpaddéw. Powstajace odpady (gtéwnie
komunalne) gromadzone sg na skfadowisku odpadéw w Tychach - Urbanowicach. Z uwagi na to, ze
ww. sktadowisko zlokalizowane jest poza obszarem Gminy Ledziny w niniejszym opracowaniu nie
wyznaczono potencjatu wykorzystania energii z odpadow. Ewentualne wykorzystanie potencjatu
energetycznego odpadéw wytwarzanych w Ledzinach moze nastgpi¢ na sktadowisku w Tychach —
Urbanowicach.

6.4 Gruntowe pompy ciepta

Sprezarkowe pompy ciepta sg najpopularniejszym rodzajem pomp. Zbudowana jest z
parownika, skraplacza sprezarki i zaworu rozpreznego. Jej uktad wypetniony jest czynnikiem
roboczym. Urzadzenie wykorzystuje zjawisko pobierania ciepta w niskiej temperaturze podczas
odparowania cieczy, a nastepnie po sprezeniu pary — skraplania z oddawaniem ciepta. Ciepto z
dolnego zrédta (gruntu, wody, powietrza) odebrane w parowniku przez czynnik roboczy, jest
oddawane w skraplaczu do instalacji grzewczej, w ktérej jest zwykle ogrzewana woda, ewentualnie
powietrze. Zazwyczaj niezbedng energie dostarczang do czynnika roboczego dostarcza sie z sieci
elektrycznej. Dwie sposréd wielu wartosci, ktére charakteryzujg pompy ciepta to moc grzewcza oraz
pobér mocy elekirycznej. Stosunek tych wartosci okreslany jest jako wspoétczynnik efektywnosci
pompy ciepta (COP).

Rysunek 6-12 Schemat dziatania pompy ciepfa

Sprezarka

Wysokocisnieniowa, . e
Niskocisnieniowa,

wysokotemperaturowa .
y P niskotemperaturowa

ara
P para

Skraplacz Parownik

Wysokocisnieniowa, 5 s, A S
w Niskocisnieniowa,

e
wysokotemperaturowa . .
niskotemperaturowa

ciecz ciecz
Zawor rozprezny

Moc cieplna pompy jest podawana w $cisle okreslonym zakresie temperatur, ktéry z kolei zalezy od
rodzaju dolnego i gornego zrédta ciepta. Moc pompy ciepta dobiera sie na podstawie uprzednio
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oszacowanego zapotrzebowania cieplnego budynku. Wspétczynnik efektywnosci w sprezarkowych
pompach ciepta jest tym wyzszy, im mniejsza jest réznica temperatur pomiedzy gérnym a dolnym
zrédtem.

Sprezarkowe pompy ciepta posiadajg ograniczone parametry pracy. Wynika to z rodzaju
zastosowanego w obiegu wewnetrznym czynnika oraz technicznych parametréw sprezarki. Dla
sprezarkowych pomp mozna przyja¢ nastepujgce zakresy temperaturowe dolnego i gérnego zrédta
ciepta:

* dolne zrédto ciepta: -7 st.C do 25 st.C

* gorne zrodto ciepta: 25 st.C do 60 st.C

Parametrami okreslajgcymi iloSciowo dolne zrédto ciepta sg: zawartos¢ ciepta, temperatura zrédta i jej
zmiany w czasie; natomiast od strony technicznej istotne sg: mozliwosc¢ ujecia i pewnos¢ eksploataciji.
Gorne zrédio ciepta stanowi instalacja grzewcza, jest ono wiec tozsame z potrzebami cieplnymi
odbiorcy. Parametry techniczne pomp ciepta ograniczajg ich przydatnos$¢ do nastepujacych celéw:

» ogrzewania podtogowego: 25-29°C

* ogrzewania sufitowego: do 45°C

* ogrzewania grzejnikowego o obnizonych parametrach: np. 55/40°C

* podgrzewania cieptej wody uzytkowej: 55-60°C

* niskotemperaturowych proceséw technologicznych: 25-60°C.

Nie jest to wcale maty obszar zastosowania. Wskutek budowy dobrze izolowanych termicznie
budynkdéw temperatura obliczeniowa powierzchni grzejnych jest coraz nizsza i zbliza sie do wartosci
60°C.

Ze wzgleddéw ekonomicznych oraz strat wynikajacych z przesytlu ciepta, pompy ciepta winno sie
montowac w poblizu zrédet ciepta, zarbwno dolnego jak i gérnego.

Przystepujac do oceny efektywno$ci ekonomicznej zastosowania sprezarkowych pomp ciepta
warto pamieta¢, ze energia elektryczna stosowana do napedu sprezarki jest zdecydowanie
najdrozsza, zatem o optacalnosci decydowaé bedzie przede wszystkim $rednia efektywnosc
energetyczna w rocznym okresie eksploatacji urzgdzenia. Nie bez znaczenia sg réwniez stosunkowo
duze koszty inwestycyjne. Analizujgc wptyw poszczegdlnych czynnikéw na efektywnosé ekonomiczng
stosowania sprezarkowych pomp ciepta, mozna je scharakteryzowa¢ nastepujgco:

» Efektywnos$c¢ energetyczna pomp ciepta — jak wczesniej wspomniano efektywnosé energetyczna
zalezna jest przede wszystkim od réznicy temperatur pomiedzy dolnym i gérnym Zrédtem ciepta i jest
tym wyzsza, im o mniejszg warto$¢ musimy ,podnies¢ temperature”. Przesadza to o tym, Ze dla celéw
centralnego ogrzewania pompy ciepta sg urzgadzeniami niekoherentnymi. Im nizsze temperatury
zewnetrzne, tym wyzsza wymagana temperatura w instalacji odbiorczej i z reguty nizsza temperatura
w dolnym zrédle ciepfa - pocigga to za sobg spadek efektywnosci pompy wiasnie wtedy, gdy zuzycie
ciepta znacznie wzrasta. Zwroci¢ nalezy réwniez uwage, ze stosowanie posrednich wymiennikow
zaréowno na gornym jak i na dolnym zrédle znacznie pogarsza efektywnos$¢ energetyczng pomp ciepta.
» Wielkos¢ naktadéw inwestycyjnych — nakfady inwestycyjne sg bardzo zréznicowane. Zalezg przede
wszystkim od rodzaju dolnego zrédta ciepta i sposobu jego ujecia. Dla instalacji 0 mniejszych mocach
koszt wykonania ujecia dolnego zrédta nierzadko przewyzsza koszt zakupu samej pompy ciepta i staje
sie wtedy gtdwng pozycjg w koszcie catej inwestycji. Analizujgc koszty inwestycyjne nalezy rowniez
zwrdci¢ uwage na uwzglednienie réznicy kosztéw pomiedzy wykonaniem instalacji odbiorczej
dostosowanej do tradycyjnych zrédet ciepta, a wykonaniem instalacji niskoparametrowej
wspoétpracujacej z pompami ciepta, ktéra wymaga wiekszych naktadéw.

» Koszty eksploatacji sprezarkowych pomp ciepta — sprezarki sg najczesciej zasilane silnikami
elektrycznymi, a sprezarka i silnik elektryczny stanowig hermetycznie zamknietg catosé. Zwarta
budowa pompy ciepta oraz wyposazenie jej w sterownik programowalny powoduje, Ze nie wymaga
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ona zadnej obstugi oraz przegladow i serwisu. Koszt eksploatacji ograniczony jest do kosztu zakupu
energii elektrycznej. Dla odbiorcéw indywidualnych cena zakupu energii elektrycznej przy liczniku
jednotaryfowym (taryfa G11) wynosi ok. 0,35-0,36 zt/kWh brutto.

» Efektywnos$¢é ekonomiczna — na efektywnosé ekonomiczng stosowania pomp ciepta wplyw maja
gtéwnie dwa czynniki: z jednej strony efektywnos$é energetyczna i cena zakupu energii napedowej, z
drugiej strony koszty inwestycyjne. Efektywnosé ekonomiczna waha sie w duzych granicach;
przyktadowo dla temperatury gornego zrédta ciepta 55°C i temperatury w parowniku -7°C (wymienniki
gruntowe) efektywnos¢ energetyczna wynosi 2,4; odpowiednio dla temperatur 30°C (ogrzewanie
podifogowe) i 5°C (woda gruntowa) efektywno$¢ wyniesie az 5,4.

Na ponizszym wykresie pokazano zalezno$¢ kosztow jednostkowych wyprodukowanego ciepta
uzytecznego przy pomocy pompy ciepta z parowniem gruntowym pionowym (dla COP=3 i ceny energii
elektrycznej 30 gr/kWh) w zaleznosci od jednostkowych naktadow inwestycyjnych i Sredniej rocznej
efektywnosci wykorzystania mocy zainstalowane;.

Rysunek 6-13 Cena 1 GJ energii wyprodukowanej przez pompe ciepta

Cena 1 GJ energii wyprodukowanej przy pomocy pompy ciepta
(czas zycia=15 lat, r=6%)
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Linie zielona i czerwona ograniczajg obszar spotykanych jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
przy czym nizsze wskazniki sg osiggalne dla instalacji o wiekszych mocach (dolna granica osiggana
jest przy mocach elektrycznych powyzej 30kW) natomiast wyzsze naktady jednostkowe sg ponoszone
w przypadku pomp ciepta dla domkéw jednorodzinnych i w matych instalacjach cwu. Koszt
produkowanej energii uzalezniony jest w znacznym stopniu od stopnia wykorzystania zainstalowanej
mocy. Dolna granica ok. 25 GJ/kWe rok odpowiada przypadkowi wykorzystania pompy ciepta jako
jedynego zrédta ciepta tylko do ogrzewania pomieszczen, gérna granica ok. 95 GJ/kWe odpowiada
wykorzystaniu petnej mocy pompy przez caly rok. Przy wykorzystaniu mozliwego wsparcia
finansowego np. w postaci 25% dotacji cena produkowanej energii cieplnej jest bardzo atrakcyjna
moze siega¢ 30 zt/GJ. Szczegdly zaprezentowano na wykresie ponizej (oznaczenia analogiczne jak
na poprzednim rysunku).
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Rysunek 6-14 Cena 1 GJ energii wyprodukowanej w pompie cieptfa przy uzyskaniu 25 %dotacji
catkowitych kosztéw instalacji

Cena 1 GJ energii wyprodukowanej przy pomocy pompy ciepla
(czas zycia=15 lat, r=6%, dotacja 25% naktadéw inwestycyjnych)
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Zastosowanie pomp ciepta, podobnie jak kolektoréw stonecznych, w miejsce konwencjonalnych zrédet
energii prowadzi do uzyskania wymiernych efektéw ekologicznych w postaci np. likwidacji emisji CO,,
jednostkowy koszt redukciji emisji CO, jest zarazem jednym z kryteriow oceny zasadnosci udzielenia
wsparcia dla projektu. Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, jest zalezny od wypieranego nosnika

energii. Ponizej

zamieszczono dwa wykresy kosztow uniknietej

emisji CO, dla przypadku

zastepowania energii elektrycznej i energii pochodzacej z lokalnej kottowni weglowe;j.

Rysunek 6-15 Koszty uniknietej rocznej emisji CO, w wyniku zastosowania pompy ciepfa

Koszt uniknietej rocznej emisji CO2 w wynku zastosowania pompy ciepta
wypierajacej tradycyjne ogrzewanie elektryczne (czas zycia=15 lat, r=6%)
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Koszt uniknietej rocznej emisji CO2 w wynku zastosowania pompy
ciepta wypierajacej wegiel (czas zycia=15 lat, r=6%)
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Z powyzszych wykresow wynika, ze osiggniecie kosztu unikniecia emisji nizszego niz 800 zt/Mgco. W
przypadku zastepowania energii elektrycznej jest prawie pewne natomiast w przypadku zastepowania
ciepfa z kottowni weglowej jest niemozliwe do osiggniecia.

Przyktadowa analiza efektywnosci ekonomiczno - energetycznej - ekologicznej inwestycji
polegajgcych na zastosowaniu pompy ciepta w budynku uzytecznosci publicznej jakim jest Miejska
Biblioteka Publiczna w Ledzinach (zastgpienie istniejagcego ogrzewania weglowego) zamieszczono w
zalaczniku 2.

6.5 Energia wiatru

Na rysunku 6-16 pokazano podziat kraju na strefy o okreslonych warunkach anemologicznych.
Wg przedstawionych danych Gmina Ledziny znajduje sie w strefie mato korzystnej dla lokalizac;ji
sitowni wiatrowych (rysunek 6-16). Réze wiatréw dla pobliskiego Bierunia oraz Katowic przedstawia
rysunek 6-17. Czesto$¢ wystepowania poszczegélnych kierunkéw i sSrednich predkosci wiatru
przedstawiono réwniez w ujeciu tabelarycznym (tabela 6-9)

Rysunek 6-16 Strefy wiatrowe w Polsce

Opracowfanie: Haling Lorenc

15 A 1@ 19 20 21 7 13 74
Strefy, )

| - “Wyhitrie korzysa Osrodek
Il - Bardzo korzystna Meteorologii

Il - Korzystna
I% - Mato korzystna
Y- Miekorzystna
Aktualizacja mapy na podstawie okresu obserwacyjnega 1971-2000
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Rysunek 6-17 R6za wiatrow dla stacji meteorologicznej w Bieruniu Starym i w Katowicach —

pomiar na wysokosci 16 metréw na podstawie badan w latach 1971 - 1980

NE

SE

@ Bierun Stary

0O Katowice

Tabela 6.9 Czesto$¢ wystepowania poszczegoélnych kierunkow i Srednich predkosci wiatru

Stacja N NE E SE S SW w NW | Cisze | Rok
Bierun Stary — % 2,2 9,4 6,5 3,9 2,7 25,9 9,6 15,3 | 14,5 | 100,0
lata 1971 -1980 | V 2,2 2,5 2,2 2,1 2,1 2,8 3,0 3,0 - 2,3
Bierun Stary — % 5,8 6,5 8,3 2,6 5,0 22,7 | 20,6 8,5 20,0 | 100,0
lata 1989-1991 | V 2,5 2,6 2,6 24 3,1 3,3 3,3 3,1 - 24
Katowice —lata | % 6,5 7,2 12,0 9,1 7,0 19,9 | 20,3 | 11,0 7,0 |100,0
1971 - 1980 V 24 25 3,2 2,6 2,6 4,0 3,9 3,7 - 3,1

gdzie:

V — $rednia predkos¢ wiatru w m/s

Nalezy podkresli¢, ze uzyteczng dla potrzeb energetycznych jest predkos¢ wiatru, co najmniej

4 m/s, a zatem obszar Ledzin nie kwalifikuje sie do budowy elektrowni wiatrowych.

Brak potencjatu energii wiatrowej na terenie powiatu bierunsko — ledziriskiego znalazt rowniez swoje

odzwierciedlenie w

Lrogramie wykorzystania odnawialnych Zrodet

energii

na

terenach

nieprzemystowych wojewodztwa $lgskiego” opracowanym w 2005 roku przez Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia PAN na zlecenie Wojewddztwa Slaskiego. Teoretyczny potencijat
energii wiatru w wojewoddztwie $lgskim na wysokosci 18 metréw nad poziomem terenu (n.m.t.)

przedstawia rysunek 6-18.
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Rysunek 6-18 Energia wiatru - potencjaf teoretyczny na wysokosci 18m n.p.t.

Skala1:750000

I £ 45 Em

zrodio: atlas zasobdéw energii odnawialnej w wojewodztwie Slaskim

6.6 Energia spadkéow wéd

Na terenie Gminy Ledziny najwazniejszymi ciekami sa: Potok tawecki (Przyrwa) i Potok
Gotawiecki. Powierzchnia zlewni potoku taweckiego wynosi 37,1 km?, a jego dtugosé 12,8 km. Potok
tawecki odprowadza wody dotowe i sciekowe z KWK ,Ziemowit”, KWK ,Wesota” oraz oczyszczalnia
Sciekow.

Potok Gotawiecki stanowigcy lewobrzezny doptyw Wisty ma dtugo$¢ 9,5 km i catkowitg
powierzchnie zlewni wynoszaca 37,7 km?. Potok Gotawiecki jest ciekiem sztucznym gdyz swdj
poczatek bierze z wod dotowych KWK ,Ziemowit”.

Na terenie Gminy Ledziny istniejgce cieki wodne sg ciekami sztucznymi nie przewiduje
mozliwosci pozyskania energii odnawialnej z tego zrddta.

W ,Programie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii na terenach nieprzemystowych
wojewodztwa $laskiego” obszar powiatu bierunsko — ledzinskiego zakwalifikowano do obszaru
przemystowego wytgczonego z analiz.
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6.7 Energia wod kopalnianych

Energia zawarta w wodach kopalnianych pochodzi z ciepta generowanego w skorupie
ziemskiej, zakumulowanego w gérotworze oraz ptynach wypetniajacych jego pory i szczeliny.

Wody kopalniane stanowig naturalny i tatwy do wykorzystania nosnik umozliwiajacy transport
energii geotermicznej na powierzchnie ziemi. Ze wzgledu na to, Zze w podziemnej czesci kopaln nie ma
zapotrzebowania na ciepto jego zagospodarowanie mozliwe jest dopiero na powierzchni.

W praktyce na powierzchni, w miejscach gdzie mozna wody kopalniane uja¢ i wykorzysta¢ w
celach energetycznych, ich temperatura rzadko przekracza 22°C. Dzieje sie tak mimo wysokiej
temperatury pierwotnej skat, z ktérych pochodzg wody na skutek parowania i wymiany ciepta z
powietrzem.

Z punktu widzenia zagospodarowania energii cieplnej zawartej w wodach kopalnianych
obowigzuje zasada, ze korzystne jest otrzymanie na powierzchni ziemi wody o jak najwyzszej
temperaturze. Woda charakteryzujgca sie wyzszg temperature niesie wiekszy fadunek energii w
jednostce objetosci (ma wyzszg entalpie wiasciwg) i konsumpcja energii elektrycznej na naped pomp
przettaczajacych w stosunku do otrzymanej ilosci energii cieplnej jest nizsza. Poza tym podwyzszona
temperatura przettaczanej wody ma pozytywny wptyw na ograniczenie konsumpcji energii elektrycznej
zuzywanej przez pompy obiegowe.

Pod wzgledem sktadu chemicznego wody pochodzgce z odwadniania kopalh zazwyczaj
odbiegajg od wymogdw, jakie wina spetniaé woda w instalacjach cieptowniczych. Problemy, na jakie
mozna natrafi¢ w przypadku ich eksploatacji wynikaé moga z: ich korozyjnego dziatania lub wytracania
osaddéw. Problem wytrgcania osadéw jest wazny, poniewaz powoduje pogorszenie z czasem
warunkow wymiany ciepta i wzrost oporow przeptywu. Wystepowanie tego zjawiska nasila
ochtadzanie wody przyczynia sie do wzmozonego wytrgcania osaddw.

Mozna rozwaza¢ wykorzystanie ciepta wody odprowadzanej z KWK “Ziemowit” poprzez
wykorzystanie pompy ciepta. Dzieki zastosowaniu pompy ciepta (lub ich systemu) mozliwe jest
podniesie temperatury wody technologicznej do wymaganego poziomu (wykorzystujagc wode
kopalniang jako zrédto ciepta, tzw. dolne zrodto ciepta — rysunek 1-5) Przyjmujac, ze woda kopalniana
ta ma temperature 18°C a strumien przeptywu wynosi okoto 10 000 m®na dobe obnizenie temperatury
wody do 10°C za pomoca pompy ciepta pozwolitoby na pozyskanie mocy grzewczej rzedu 3,7 MW.
Zapotrzebowanie na moc napedowg pompy wynositoby okoto 1,3 MW. Rozwaza sie dwie mozliwosci
dostarczania mocy napedowej do pompy ciepta: naped elektryczny oraz naped za pomocg agregatu z
silnikiem gazowym i wykorzystanie ciepta spalin do podwyzszenia temperatury wody grzewczej za

pompa3.
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Rysunek 6-19 Schemat jednostopniowego wykorzystania wéd kopalnianych przez pompe
ciepta
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zrodto: Program wykorzystania odnawialnych Zrédet energii na terenach nieprzemystowych

Szacunkowa wysokos$¢ naktadoéw inwestycyjnych na pompe ciepta oszacowano w oparciu o
dostepny wskaznik wynoszgcy 900 000 PLN/MWy, dla wiekszych jednostek.

Alternatywg dla takiego rozwigzania jest schemat kaskadowego (kilkustopniowego)
wykorzystania energii. Efektywny moze sie on okaza¢ w przypadku przygotowania cieptej wody
uzytkowej np. dla tazni. Przyktadowo w ukfadzie dwustopniowym odzyskuje sie energie wdd
wykorzystujac wymiennik na pierwszym stopniu dogrzewu, redukujgc w ten sposdb moc pompy ciepta
stosowanej na drugim stopniu kaskady (rysunek 1-6). Zaletg takiego rozwigzania jest nizszy koszt
zakupu urzadzen i ich eksploatacji.

Rysunek 6-20 Schemat dwustopniowego wykorzystania wéd kopalnianych na potrzeby
przygotowania c.w.u. w fazniach
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zrodto: Program wykorzystania odnawialnych Zrédet energii na terenach nieprzemystowych
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Opcje wykorzystania wod kopalnianych w oparciu o pompy ciepta niezaleznie od ich
opfacalnosci wymagajg rozwigzania szeregu problemow technicznych. Podstawowy problem dotyczy
dostepnosci wody odprowadzanej z kopalni, jakosci tej wody dla wymiennikéw ciepta oraz stabilnosci
przeptywu. Na te i inne pytania nalezaloby odpowiedzie¢ w odrebnym studium, ktére wymagatoby
przeprowadzenia bardziej szczegotowej analizy w zakresie doptywu wod dotowych.

6.8 Energia geotermalna

W Polsce wody geotermalne majg na ogot temperatury nieprzekraczajace 100 °C. Wynika to z
tzw. stopnia geotermicznego, ktéry w Polsce waha sie od 10 do 110 m, a na przewazajgcym obszarze
kraju miesci sie w granicach od 35 — 70 m. Wartos¢ ta oznacza, ze temperatura wzrasta o 1 °C na
kazde 35 — 70 m. Mape zasobdéw geotermalnych w wojewddztwie Slaskim na podstawie Programu

wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach nieprzemystowych wojewddztwa $lgskiego
przedstawia rysunek 1-4.

Rysunek 6-21 Zasoby energii geotermalnej w wojewoédztwie slaskim
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Potencjat wykorzystania energii geotermalnej na terenie powiatu bierunsko — ledzinskiego zostat
okreslony w Programie wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach nieprzemystowych
wojewodztwa $laskiego.

Na obszarze Gminy Ledziny mozna wykorzystaC¢ energetyczny potencjat zbiornika karborskiego
(karbon goérny). Zbiornik wod termalnych wystepuje na gtebokosciach od 700 do 1400 m. Wody
termalne osiggaja tu temperatury od 20 do 50°C ($rednio 30°C) przy wysokiej mineralizacji, powyzej
100 g/I. Wydajnosci wynoszg od 2 — 25 m?/h, przy znacznych kilkusetmetrowych depresjach.

Na podstawie ww. danych na terenie Gminy Ledziny mozliwe jest pozyskanie z jednego ujecia
sredniej mocy termicznej rzedu 0,3 MW i energii cieplnej okoto 2,9 TJ/rok.

W przypadku wystepowania temperatur wéd termalnych o okreSlonym wyzej przedziale nalezatoby
przewidzie¢ zastosowanie kottdbw np. gazowych lub olejowych, w ktérych nastepowatoby dogrzanie
temperatury wody do parametrow wymaganych w systemie cieptowniczym. W celu precyzyjnego
okreslenia temperatur wéd termalnych nalezatoby wykonaé probne odwierty badawcze. Wykonanie
tego rodzaju odwiertu jest bardzo kapitatochtonne.

Koszt inwestycji polegajacej na wykonaniu odwiertéw eksploatacyjnych wraz z urzadzeniami do ich
obstugi jest wysoki. Koszt wykonania jednego zespotu otworéw siega nawet 2,5 min USD, czyli ok. 10
min PLN, nie liczac kosztow urzadzenh na powierzchni (np. wymiennikéw).

Jedng z powaznych barier wptywajacych negatywnie na optacalnos¢ inwestycji jest fakt, ze zaktady
geotermalne eksploatujgce ciepto z wdd zaliczanych do kopalin zobowigzane sg do uiszczania optat
eksploatacyjnych w wysokosci 5 - 10% wartosci sprzedawanej energii. Rozporzadzenie Rady
Ministréw (Dz.U. 1994 Nr 89, poz. 417) okresla ktére z wdd, posiadajacych temperature powyzej
20°C, uwazane s3 za kopaliny i w zwigzku z tym podlegajg przepisom Prawa Geologicznego i
Goérniczego (niezbedne jest uzyskanie koncesje na wydobycie), pozostate zaliczane sg do wdd
podziemnych i podlegajg przepisom Prawa Wodnego. Zaliczenie zbiornikéw geotermalnych do kopalin
jest dos¢ przypadkowe.

Biorac pod uwage fakt iz inwestycje tego typu charakteryzujg sie bardzo dtugim okresem zwrotu
naktadéw wysokie optaty eksploatacyjne sa bardzo niekorzystne dla ekonomiki zaktadu
geotermalnego. Wedtug Prawa Wodnego wody geotermalne traktowane sa jako Scieki i dodatkowo
nalezy uiszczaé opfaty za ich ponowne zattaczanie do ztoza. Energia geotermalng zaliczamy do
energii odnawialnej dlatego tez zwolnienie z uiszczania powyzszych optat powinno byé
zagwarantowane prawnie, jednak do tej pory sprawa ta nie zostata rozwigzana.

Z uwagi na bardzo wysokie koszty zwigzane z wykorzystaniem energii geotermalnej nie proponuje sie
wykorzystania energii geotermalnej, chyba ze pojawig sie korzystne regulacje prawne oraz nowe
mozliwosci pozyskania funduszy zewnetrznych (w miare mozliwosci bezzwrotnych) umozliwiajgce
podjecie odpowiedzialnej decyzji co do przystgpienia do inwestyciji.
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7. Podsumowanie mozliwosci zastosowania
odnawialnych zroédet energii

Biorac pod uwage analizy poszczegdlnych odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii
na ponizszym wykresie przedstawiono szacunkowg ilos¢ energii mozliwg do pozyskania w wyniku
zastosowania tych zrédet na tle aktualnego poziomu zapotrzebowania mocy cieplnej w 2005r. W
niniejszej analizie uwzgledniono te zrédta OZE, ktérych zastosowanie w realiach Gminy Ledziny jest
najbardziej racjonalne.

Rysunek 7-1 Szacunkowa ilosé energii mozliwa do pozyskania z odnawialnych zrédet energii
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Na podstawie powyzszego rysunku mozna wnioskowaé, ze Gmina Ledziny pod wzgledem
energetycznym na cele grzewcze moze sta¢ sie praktycznie samowystarczalna. Optymalny dobér
paliw odnawialnym nie jest jednak rzeczg prostg i powinien uwzglednia¢ nie tylko aspekty techniczne,
ale i ekonomiczne.

Analiza ekonomiczno-techniczna mozliwosci zastosowania kolektorow stonecznych w budynkach
jednorodzinnych zlokalizowanych na terenie gminy Ledziny pokazata, ze najbardziej optacalne pod
wzgledem ekonomicznym jest instalowanie kolektoréw stonecznych w budynkach, w ktérych ciepta
woda uzytkowa przygotowywana jest przy pomocy energii elektrycznej oraz oleju opatowego.
Zastepowanie energig z kolektorow stonecznych energii cieplnej przygotowanej z wegla jest w kazdym
z analizowanych przypadkéw nieoptacalne ekonomicznie. Dodatkowo analiza przeprowadzona zostata
przy zatozeniu réznej ilosci uzytkownikéw w budynku (od 1 do 8). Uzyskane wyniki nie pozostawiajg
watpliwosci, ze najbardziej optacalnym jest zastosowanie kolektorow w budynkach z wiekszg iloscig
uzytkownikow.

Analiza mozliwych do uzyskania efektéw ekologicznych pokazata, ze najwiekszy potencjat tkwi
w redukcji emisji poprzez zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej oraz wegla.

Zestawienie wynikow analizy zawiera ponizsza tabela.
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Tabela 7.1 Wyniki analizy zastosowania kolektoréw stonecznym w budynkach mieszkalnych
jednorodzinnych na terenie gminy Ledziny

SPBT NPV Redukcja emisji CO,
ilosé lata zt tCO,/rok
uzytkownikow | gaz olej | en.el. | wegiel] gaz olej | en.el. | wegiel] gaz olej | en.el. | wegiel
1 142 | 104 | 56 | 244 | -256 | 169 | 1581 [ -752 | 0,11 | 0,17 | 0,64 | 0,3
2 10,8 | 7,9 4,2 18,5 | 193 | 1095 | 4087 | -857 | 0,23 | 0,35 | 1,36 | 0,64
3 9 6,6 3,5 155 | 828 | 2146 | 6522 | -708 | 0,33 | 0,52 | 1,98 | 0,94
4 8,8 6,4 34 15,1 | 1213 | 2967 | 8788 | -830 | 0,44 | 0,69 | 2,64 | 1,25
6 7,8 58 3,1 13,5 | 2104 | 4404 | 12035( -575 | 0,58 | 0,91 | 3,46 | 1,65
8 8,2 6 3,2 14 | 2854 | 6283 | 17665| -1142| 0,86 | 1,35 | 5,16 | 2,45

Szczegodtowq analize mozliwosci zastosowania odnawialnych Zrédet energii przeprowadzono takze dla
budynkéw uzytecznosci publicznej w Ledzinach. Korzystajac z bazy danych stworzonej na potrzeby
programu zarzadzania energig i $rodowiskiem w budynkach uzytecznosci publicznej w gminie
Ledziny, mozliwe bylo doktadne oszacowanie potrzeb cieplnych w budynkach oraz wskazanie
optymalnych technologii OZE mozliwych do zastosowania w budynku, ktére dodatkowo miaty szanse
na uzyskanie efektu ekonomicznego.

Zestawienie wynikow przeprowadzonej analizy pokazuje tabela 7.2

Tabela 7.2 Zestawnie wynikéw analizy OZE w budynkach uzytecznosci publicznej gminy
Ledziny

ilosé udziat energii SPBT

by | 1058 Snane e | dosrzon) | OZE 2D | passyeype| SPOT | JO%, | omisi o
GJ/rok % zt lata lata tCO2/rok
B1_G1 kolektory stoneczne do c.w.u. 44,57 36 56 266 46,50 13,95 3,47
B1_G2_1 kolektory stoneczne do c.w.u. 11,26 35 16 072 39,00 11,70 0,51
B1_G2 2 kolektory stoneczne do c.w.u. 11,12 36 16 072 39,50 11,85 0,50
B1_IP kolektory stoneczne do c.w.u. 16,30 43 16 072 26,80 8,04 0,74
B1_KM kolektory stoneczne do c.w.u. 23,93 38 21 431 24,30 7,29 1,09
B1_MBP pompa ciepta do c.o. 135,90 100 36 951 -—-- -—-- -1,39
B1_OSP kolektory stoneczne do c.w.u. 13,30 41 13 392 27,40 8,22 0,61
B1_P2 kolektory stoneczne do c.w.u. 25,62 35 29470 31,40 9,42 1,16
B1_PR1 kolektory stoneczne do c.w.u. 10,30 37 10713 28,30 8,49 0,47
B1_PR2 kolektory stoneczne do c.w.u. 9,78 44 10713 10,40 3,12 2,70
B1_PS kolektory stoneczne do c.w.u. 20,15 40 18 752 38,90 11,67 1,58
B1_SP1_P1| kolektory stoneczne do c.w.u. 38,17 35 48 227 34,00 10,20 1,75
B1_SP3 kolektory stoneczne do c.w.u. 20,17 37 26 790 36,60 10,98 0,91
B1_SP4 kolektory stoneczne do c.w.u. 49,37 35 61625 34,10 10,23 2,22
B1_UM kolektory stoneczne do c.w.u. 20,08 40 18 752 8,90 2,67 5,54
SUMA 450,02 401 298 21,86
Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna powiedzie¢, ze jedynymi opfacalnymi

przedsiewzieciami OZE w budynkach uzytecznosci publicznej w Ledzinach jest montaz kolektorow
stonecznych na potrzeby przygotowania c.w.u. w budynku Przychodni Rejonowej nr 2 oraz budynku
Urzedu Miasta. Analizowane przedsiewziecia OZE w pozostatych budynkach uzytecznosci publicznej
nie majg szans zosta¢ efektywnymi ekonomicznie bez znacznego wsparcia finansowego ze zrdodet
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zewnetrznych.
Zwiekszanie udziatu odnawialnych zrédet energii w bilansie energetycznym gminy Ledziny powinno
rozpoczg¢ sie juz w ramach wdrazanego w gminie programu likwidacji niskiej emisji. W ramach
wspomnianego programu przewiduje sie pomoc przy montazu instalacji kolektoréw stonecznych oraz
uktadow pomp ciepta w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych. Decyzja o kolejno$ci przyznawania
dofinansowania instalacji OZE oraz decyzji czy w ogdle takowego wsparcia mieszkancowi udziela¢,
powinna opierac¢ sie na kryteriach uzyskania jak najwiekszego efektu ekonomicznego i ekologicznego
co zostato pokazane w niniejszym opracowaniu.
Poniewaz liczba instalacji OZE, ktére mogg zosta¢ zrealizowane w ramach programu likwidacji niskiej
emisji jest ograniczona, proponuje sie wystgpienie z wnioskiem o udzielenie dofinansowania na
realizacje programu OZE w gminie Ledziny do Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej w Katowicach oraz organéw Urzedu Marszatkowskiego wojewddztwa $laskiego,
ktéry jest instytucjg wdrazajacg Regionalny Program Operacyjny (RPO) na lata 2007-2013.
Wg wstepnego projektu wdrazania RPO, w ramach dziatania 5.3 ,Czyste powietrze i odnawialne
zrodfa energii” mozliwe bedzie ubieganie sie o dofinansowanie takich inwestycji jak:
+ przeksztatcenie istniejgcych systemow ogrzewania obiektdow uzytecznosci publicznej w
systemy bardziej przyjazne dla sSrodowiska, w szczegdlnosci ograniczenie ,niskiej emis;ji”,
¢+ budowa infrastruktury stuzacej do produkcji i przesylu energii pochodzacej ze Zrodet
odnawialnych — energia stoneczna,
¢+ budowa infrastruktury stuzacej do produkcji i przesylu energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych — energia z biomasy.
Rozpoczecie wdrazania dziatania planowane jest na styczen 2008 roku i przeznaczone jest na ten cel
ponad 44 min euro. Maksymalna kwota dofinansowania moze siega¢ nawet do 85% kosztow
kwalifikowanych inwestycji.

Oprécz dziatan zwigzanych z pozyskaniem funduszy ze zrédet zewnetrznych na realizacje programu,
gmina powinna utworzy¢ serwis informacyjny poswiecony problematyce OZE. Proponuje sie
wykorzystaé powstajacy serwis w ramach programu 3-NITY z odniesieniami do juz istniejgcych
serwiséw poswieconych tematyce OZE. Podstawowymi zadaniami serwisu powinno byc¢:
- podnoszenie stanu swiadomosci spoteczenstwa (szczegdlnie potencjalnych inwestorow) o
mozliwosciach i korzysciach ze stosowania OZE,
- biezace informowanie o technologiach dostepnych na rynku oraz efektach ich stosowania,
- biezace informowanie o dziataniach promocyjnych zwigzanych z wykorzystaniem OZE
realizowanych w gminie,
- upowszechnienie informacji o mozliwych formach wsparcia dla potencjalnych inwestorow,
- upowszechnianie informaciji o przedsiewzigciach z zakresu OZE realizowanych przez gmine,
- udostepnianie informacji o zidentyfikowanych zasobach OZE na terenie gminy.

Rozszerzeniem serwisu informacyjnego powinny by¢ dziatania edukacyjne skierowane na miodziez
uczacy sie, szczegolnie w obiektach szkolnych, w ktorych realizowane bedg przedsiewzigcia OZE.

Ponadto gmina powinna zrealizowac pilotowe przedsiewziecia wykorzystania OZE w budynkach
uzytecznosci publicznej bedgacych wlasnoscig miasta
Pilotowe przedsiewziecia powinny obejmowac:
- zastosowanie kolektoréw stonecznych do przygotowania cwu w budynku Przychodni
Rejonowej nr 2 oraz budynku Urzedu Miasta,
- wprowadzanie systeméw odzysku ciepta,
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Pilotowy program wykorzystania odnawialnych zrédet energii w Gminie Ledziny

- wprowadzenie zmian architektonicznych majacych na celu zwiekszenie pasywnego
wykorzystania energii promieniowania stonecznego,
- demonstracyjne zastosowanie ogniw fotowoltaicznych.

Poszczegodlne przedsiewziecia moga by¢ realizowane indywidualnie (projekt za projektem) w oparciu
o audyty energetyczne dla wybranych przedsiewzie¢ z zakresu OZE. Zidentyfikowane projekty
powinny by¢ realizowane z maksymalnym wykorzystaniem srodkéw zewnetrznych.

Kolejnym zadanie, ktére powinno by¢ zrealizowane przez gmine bytoby uruchomienie szczegétowego
monitoringu zrealizowanych przedsiewzie¢ OZE.

Wszystkie obiekty, w ktorych zrealizowano przedsiewziecia OZE powinny podlegaé szczegétowemu
monitoringowi w zakresie rzeczywistych kosztéw poniesionych na realizacje przedsiewzie¢, kosztow
eksploatacyjnych oraz uzyskiwanych efektéw energetycznych i ekologicznych.

Wsparcie mieszkarncom i innym inwestorom moze by¢ udzielane pod warunkiem uzyskania zgody na
udostepnienie informacji niezbednych dla przeprowadzenia rzetelnego monitoringu uzyskanych
efektow.

Wyniki monitoringu zrealizowanych przedsiewzie¢ powinny by¢ dostepne na biezaco w systemie
informacyjnym programu oraz stanowi¢ podstawe przy podejmowani decyzji o realizacji kolejnych
przedsiewzieé oraz stanowi¢ podstawe przy rozliczaniu sie z zatozonych efektéw w trakcie ubiegania
sie o dofinansowanie ze zrédet zewnetrznych.
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ZALACZNIK 1

Analiza przedsiewziec Cgolegajapych na montazu kolektoréow stonecznych w
programie RETScreen

+ Przykfady analizy ekonomiczno-technicznej montazu kolektoréw stonecznych
na potrzeby przygotowania c.w.u. w budynku mieszkalnym jednorodzinnym

+ Analiza przedsiewziecia polegajacego na montazu uktadu kolektoréw
stonecznych na potrzeby przygotowania c.w.u. w budynku Przychodni
Rejonowej nr 2

+ Analiza przedsiewziecia polegajgcego na montazu uktadu kolektorow
stonecznych na potrzeby przygotowania c.w.u. w budynku Urzedu Miasta
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RETScreen® Energy Model - Solar Water Heating Project

Estimate
Dom jednorodzinny
Ledziny, Polska

Site Conditions
Project name
Project location

| Training & Support

Notes/Range
See Online Manual

Nearest location for weather data Katowice ==) Complete SR&HL sheet
Annual solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13
Annual average temperature °C 7,7 -20.0 t0 30.0
Annual average wind speed m/s 4.6
Desired load temperature °C 55
Hot water use L/d 240
Number of months analysed month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 4,65
System Characteristics Estimate Notes/Range

Application type Service hot water (with storage)

Base Case Water Heating System
Heating fuel type - Electricity
Heating system seasonal efficiency % 98% 55% to 350%

Solar Collector
Collector type - Glazed See Technical Note 1
Solar water heating collector manufacturer Hewalex See Product Database
Solar water heating collector model KS 2000 S/P
Area per collector m? 1,77 1.00 to 5.00
Fr (tau alpha) coefficient - 0,79 0.50 t0 0.90
Fr UL coefficient (W/m2)/°C 3,96 3.50t0 6.00
Suggested number of collectors 3
Number of collectors ( 4 |
Total collector area m? 7.1

Storage
Ratio of storage capacity to coll. area L/m? [ 46,0 [ 37.5t0 100.0
Storage capacity L 325

Balance of System
Heat exchanger/antifreeze protection yes/no Yes
Heat exchanger effectiveness % 100% 50% to 85%
Suggested pipe diameter mm 10 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pipe diameter mm 16 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pumping power per collector area W/m? 15 3t022,0r0
Piping and solar tank losses % 2% 1% to 10%
Losses due to snow and/or dirt % 5% 2% to 10%
Horz. dist. from mech. room to collector m 10 510 20
# of floors from mech. room to collector - 2 0to 20

Estimate

Annual Energy Production (12,00 months analysed)

Pumping energy (electricity) MWh 0,16
Specific yield kWh/m? 380
System efficiency % 34%
Solar fraction % 58%
Renewable energy delivered MWh 2,69

9,67

Notes/Range

Complete Cost Analysis sheet

Version 3.0

2006-12-27; domjedn_enel_4

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.
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RETScreen® Solar Resource and Heating Load Calculation - Solar Water Heating Project

Site Latitude and Collector Orientation
Nearest location for weather data
Latitude of project location
Slope of solar collector
Azimuth of solar collector

Estimate
Katowice

51,1

45,0

0,0

See Weather Database

Notes/Range

-90.0 to 90.0
0.0 to 90.0
0.0 to 180.0

or method for calculating cold water temperature).

Monthly Inputs

(Note: 1. Cells in grey are not used for energy calculations; 2. Revisit this table to check that all required inputs are filled if you change system type or solar collector type or pool type

Fraction of Monthly average Monthly Monthly Monthly Monthly average
month daily radiation average average average daily radiation
used on horizontal temperature relative wind speed in plane of
surface humidity solar collector
Month (0-1) (kWh/m?/d) (°C) (%) (m/s) (kWh/m?/d)
January 1,00 0,79 -2,8 89,0 54 1,63
February 1,00 1,45 -1,5 88,0 52 2,41
March 1,00 2,37 2,1 82,0 52 3,01
April 1,00 3,51 7,5 77,0 4,5 3,69
May 1,00 4,64 12,5 75,0 41 4,34
June 1,00 4,72 16,2 71,0 3,9 4,18
July 1,00 4,94 17,4 65,0 3,9 4,48
August 1,00 4,17 16,8 64,0 3,9 4,19
September 1,00 2,75 13,1 71,0 4,3 3,22
October 1,00 1,93 8,4 80,0 4,5 3,07
November 1,00 0,89 3,6 86,0 4,9 1,64
December 1,00 0,61 -0,5 89,0 5,4 1,28
Annual Season of Use
Solar radiation (horizontal) MWh/m? 1,00 1,00
Solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13 1,13
Average temperature °C 7,7 7,7
Average wind speed m/s 4,6 4,6
Water Heating Load Calculation Estimate Notes/Range
Application type - Service hot water
System configuration - With storage
Building or load type - House
Number of units Occupant 4
Rate of occupancy % 100% 50% to 100%
Estimated hot water use (at ~60 °C) L/d 240
Hot water use L/d 240
Desired water temperature °C 55
Days per week system is used d 7 1t07
Cold water temperature - User-defined
Minimum °C 6,0 1.0to 10.0
Maximum °C 13,0 5.0t0 15.0
Months SWH system in use month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 4,65
16,73

Return to Energy Model sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.

2006-12-27; domjedn_enel_4
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RETScreen® Cost Analysis - Solar Water Heating Project

Type of project:| Pre-feasibilit

Currency:

Cost references:

Initial Costs (Credits)
Feasibility Study

Quantity Unit Cost

Amount

Relative Costs

Quantity Range Unit Cost Range

[Other - Feasibility study [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Development
[Other - Development [ Cost 0 [PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Engineering
[Other - Engineering [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Energy Equipment
Solar collector m? 71 PLN 739 | PLN 5217 - -
Solar storage tank L 325 PLN 9,50 | PLN 3087 - -
Solar loop piping materials m 39 PLN 4,76 | PLN 184 - -
Circulating pump(s) w 106 PLN 21,50 | PLN 2278 - -
Heat exchanger kW 4,2 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Energy equipment [ Cost 1 PLN 826 | PLN 826 - -
Sub-total : PLN 11 592 94,7%
Balance of System
Collector support structure m? 7.1 PLN - | PLN - - -
Plumbing and control project 1 PLN - | PLN - - -
Collector installation m? 7.1 PLN - | PLN - - -
Solar loop installation m 39 PLN - | PLN - - -
Auxiliary equipment installation project 1 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Balance of system [ Cost 4 PLN 162 | PLN 649 - -
Sub-total : PLN 649 5,3%
Miscellaneous
Training p-h 4 PLN -] PLN - - -
Contingencies % 0% PLN 12241 PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Initial Costs - Total PLN 12241 100,0%
Annual Costs (Credits) Quantity Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range
O&M
Property taxes/Insurance project 0 PLN - | PLN - - -
O&M labour project 0 PLN - | PLN - - -
[other - 0&M [ Cost 0 PLN - | PLN - - -
Contingencies % 10% PLN - PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Electricity kWh 164 PLN - [ PLN - 0,0% - -
Annual Costs - Total PLN - 0,0%

Unit Cost

Periodic Costs (Credits)

Valves and fittings Cost 10 yr PLN - | PLN
PLN
PLN
End of project life - PLN

Interval Range

Unit Cost Range

Go to GHG Analysis sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.

2006-12-27; domjedn_enel_4
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RETScreen® Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Solar Water Heating Project

Use GHG analysis sheet? Yes Type of analysis: Standard
Background Information
Project Information Global Warming Potential of GHG
Project name Dom jednorodzinny 1tonne CH4 = 21 tonnes CO2  (IPCC 1996)
Project location Ledziny, Polska 1 tonne N20 = 310 tonnes CO2 (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tco2/MWh)

Coal 91,0% 94,6 0,0020 0,0030 35,0% 11,0% 1,105
Natural gas 2,5% 56,1 0,0030 0,0010 45,0% 11,0% 0,508
Large hydro 1,6% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 11,0% 0,000
Biomass 4,5% 0,0 0,0320 0,0040 25,0% 11,0% 0,031
#6 oil 0,4% 77,4 0,0030 0,0020 30,0% 11,0% 1,053
Electricity mix 100% 281,0 0,0125 0,0097 11,0% 1,023

Base Case Heating System (Baseline)

. CO; emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix L
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tco2/MWh)
Heating system
Electricity 100,0% 281,0 0,0125 0,0097 98,0% 1,044

Proposed Case Heating System (Solar Water Heating Project)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tcoo/MWh)
Heating system
Electricity 5,8% 281,0 0,0125 0,0097 100,0% 1,023
Solar 94,2% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 0,000
Heating energy mix 100,0% 17,2 0,0008 0,0006 0,063

GHG Emission Reduction Summary

Base case GHG Proposed case GHG End-use annual Annual GHG
emission factor emission factor energy delivered emission reduction
(tcoo/MWh) (tcoo/MWh) (MWh) (tcor)
Heating system 1,044 0,063 2,69 2,64
Net GHG emission reduction  {coo/yr 2,64

Complete Financial Summary sheet

Version 3.0 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005. UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Year Pre-tax After-tax Cumulative
Project name Dom jednorodzinny  Electricity required MWh 0,16 # PLN PLN PLN
Project location Ledziny, Polska 0 (3672) (3672) (3672)
Renewable energy delivered MWh 2,69 Net GHG reduction tcoolyr 2,64 1 1069 1069 (2 603)
2 1069 1069 (1534)
3 1069 1069 (464)
Heating fuel displaced - Electricity Net GHG emission reduction - 25 yrs tcoz 65,94 4 1069 1069 605
5 1069 1069 1674
6 1069 1069 2743
7 1069 1069 3813
Avoided cost of heating energy PLN/kWh Debt ratio % | 0,0% 8 1069 1069 4882
9 1069 1069 5951
10 1069 1069 7 020
11 1069 1069 8 090
GHG emission reduction credit PLN/tcon I:I Income tax analysis? yes/no | No 12 1069 1069 9159
13 1069 1069 10 228
14 1069 1069 11297
Retail price of electricity PLN/kWh - 15 1069 1069 12 367
16 1069 1069 13 436
Energy cost escalation rate % 0,0% 17 1069 1069 14 505
Inflation % 2,0% 18 1069 1069 15574
Discount rate % 7,0% 19 1069 1069 16 644
Project life yr 25 20 1069 1069 17 713
21 1069 1069 18 782
22 1069 1069 19 851
23 1069 1069 20 921
Initial Costs Annual Costs and Debt 24 1069 1069 21990
Feasibility study 0,0% PLN - O&M PLN - 25 1069 1069 23 059
Development 0,0% PLN - Electricity PLN -
Engineering 0,0% PLN -
Energy equipment 94,7% PLN 11592  Annual Costs and Debt - Total PLN -
Balance of system 53% PLN 649
Miscellaneous 0,0% PLN - Annual Savings or Income
Initial Costs - Total 100,0% PLN 12 241 Heating energy savings/income PLN 1069
Incentives/Grants PLN
Annual Savings - Total PLN 1069
Periodic Costs (Credits)
Valves and fittings PLN -
PLN -
PLN -
End of project life - PLN -
Pre-tax IRR and ROI % 29,1% Calculate GHG reduction cost? yes/no | No
After-tax IRR and ROI % 29,1%
Simple Payback yr 3,4  Project equity PLN 12 241
Year-to-positive cash flow yr 3,4
Net Present Value - NPV PLN 8788
Annual Life Cycle Savings PLN 754
Benefit-Cost (B-C) ratio - 1,72
Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

2006-12-27; domjedn_enel_4



RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Cumulative Cash Flows Graph

Renewable energy delivered (MWh/yr): 2,69

25000

SWH Project Cumulative Cash Flows
Dom jednorodzinny, Ledziny, Polska

Total Initial Costs: PLN 12241

Net average GHG reduction (tco,/yr): 2,64
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IRR and ROI: 29,1%

Years

Year-to-positive cash flow: 3,4 yr

Net Present Value:

PLN 8788

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.
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RETScreen® Energy Model - Solar Water Heating Project

Site Conditions
Project name
Project location

Estimate
Przychodnia Rejonowa nr 2
[ Ledziny, Polska |

| Training & Support

Notes/Range
See Online Manual

Nearest location for weather data Katowice ==) Complete SR&HL sheet
Annual solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13
Annual average temperature °C 7,7 -20.0 t0 30.0
Annual average wind speed m/s 4.6
Desired load temperature °C 55
Hot water use L/d 322
Number of months analysed month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 6,23
System Characteristics Estimate Notes/Range
Application type Service hot water (with storage)
Base Case Water Heating System
Heating fuel type - Electricity
Heating system seasonal efficiency % 97% 55% to 350%
Solar Collector
Collector type - Glazed See Technical Note 1
Solar water heating collector manufacturer Watt See Product Database
Solar water heating collector model 3000 SU
Area per collector m? 2,06 1.00 to 5.00
Fr (tau alpha) coefficient - 0,79 0.50 t0 0.90
Fr UL coefficient (W/m2)/°C 3,78 3.50t0 6.00
Suggested number of collectors 3
Number of collectors ( 3 |
Total collector area m? 6,2
Storage
Ratio of storage capacity to coll. area L/m? [ 37,0 [ 37.5t0 100.0
Storage capacity L 228
Balance of System
Heat exchanger/antifreeze protection yes/no Yes
Heat exchanger effectiveness % 100% 50% to 85%
Suggested pipe diameter mm 10 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pipe diameter mm 16 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pumping power per collector area W/m? 15 3t022,0r0
Piping and solar tank losses % 2% 1% to 10%
Losses due to snow and/or dirt % 5% 2% to 10%
Horz. dist. from mech. room to collector m 10 510 20
# of floors from mech. room to collector - 2 0to 20
Annual Energy Production (12,00 months analysed) Estimate Notes/Range
Pumping energy (electricity) MWh 0,16
Specific yield kWh/m? 440
System efficiency % 39%
Solar fraction % 44%
Renewable energy delivered MWh 2,72
978

Complete Cost Analysis sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.
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RETScreen® Solar Resource and Heating Load Calculation - Solar Water Heating Project

Site Latitude and Collector Orientation
Nearest location for weather data
Latitude of project location
Slope of solar collector
Azimuth of solar collector

Estimate
Katowice

51,1

45,0

0,0

See Weather Database

Notes/Range

-90.0 to 90.0
0.0 to 90.0
0.0 to 180.0

or method for calculating cold water temperature).

Monthly Inputs

(Note: 1. Cells in grey are not used for energy calculations; 2. Revisit this table to check that all required inputs are filled if you change system type or solar collector type or pool type

Fraction of Monthly average Monthly Monthly Monthly Monthly average
month daily radiation average average average daily radiation
used on horizontal temperature relative wind speed in plane of
surface humidity solar collector
Month (0-1) (kWh/m?/d) (°C) (%) (m/s) (kWh/m?/d)
January 1,00 0,79 -2,8 89,0 54 1,63
February 1,00 1,45 -1,5 88,0 52 2,41
March 1,00 2,37 2,1 82,0 52 3,01
April 1,00 3,51 7,5 77,0 4,5 3,69
May 1,00 4,64 12,5 75,0 41 4,34
June 1,00 4,72 16,2 71,0 3,9 4,18
July 1,00 4,94 17,4 65,0 3,9 4,48
August 1,00 4,17 16,8 64,0 3,9 4,19
September 1,00 2,75 13,1 71,0 4,3 3,22
October 1,00 1,93 8,4 80,0 4,5 3,07
November 1,00 0,89 3,6 86,0 4,9 1,64
December 1,00 0,61 -0,5 89,0 5,4 1,28
Annual Season of Use
Solar radiation (horizontal) MWh/m? 1,00 1,00
Solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13 1,13
Average temperature °C 7,7 7,7
Average wind speed m/s 4,6 4,6
Water Heating Load Calculation Estimate Notes/Range
Application type - Service hot water
System configuration - With storage
Building or load type - Other
Number of units - -
Rate of occupancy % - 50% to 100%
Estimated hot water use (at ~60 °C) L/d N/A
Hot water use L/d 322
Desired water temperature °C 55
Days per week system is used d 7 1t07
Cold water temperature - User-defined
Minimum °C 6,0 1.0to 10.0
Maximum °C 13,0 5.0t0 15.0
Months SWH system in use month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 6,23
22,44

Return to Energy Model sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.
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RETScreen® Cost Analysis - Solar Water Heating Project

Type of project:| Pre-feasibilit

Currency:

Cost references:

Initial Costs (Credits)
Feasibility Study

Quantity Unit Cost

Amount

Relative Costs

Quantity Range Unit Cost Range

[Other - Feasibility study [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Development
[Other - Development [ Cost 0 [PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Engineering
[Other - Engineering [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Energy Equipment
Solar collector m? 6,2 PLN 652 | PLN 4022 - -
Solar storage tank L 228 PLN 9,50 | PLN 2167 - -
Solar loop piping materials m 39 PLN 4,50 | PLN 174 - -
Circulating pump(s) w 92 PLN 20,00 | PLN 1850 - -
Heat exchanger kW 3,7 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Energy equipment [ Cost 1 PLN 2500 | PLN 2500 - -
Sub-total : PLN 10713 100,0%
Balance of System
Collector support structure m? 6,2 PLN - | PLN - - -
Plumbing and control project 1 PLN - | PLN - - -
Collector installation m? 6,2 PLN - | PLN - - -
Solar loop installation m 39 PLN - | PLN - - -
Auxiliary equipment installation project 1 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Balance of system [ Cost 0 PLN 162 | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Miscellaneous
Training p-h 4 PLN -] PLN - - -
Contingencies % 0% PLN 10713 PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Initial Costs - Total PLN 10 713 100,0%

Annual Costs (Credits) Quantity Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range
O&M
Property taxes/Insurance project 0 PLN - | PLN - - -
O&M labour project 0 PLN - | PLN - - -
[other - 0&M [ Cost 0 PLN - | PLN - - -
Contingencies % 10% PLN - PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Electricity kWh 165 PLN 0,3900 | PLN 64 100,0% - -
Annual Costs - Total PLN 64 100,0%

Unit Cost

Periodic Costs (Credits)

Valves and fittings Cost 10 yr PLN - | PLN
PLN
PLN
End of project life - PLN

Interval Range

Unit Cost Range

Go to GHG Analysis sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.
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RETScreen® Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Solar Water Heating Project

Use GHG analysis sheet? Yes Type of analysis: Standard
Background Information
Project Information Global Warming Potential of GHG
Project name Przychodnia Rejonowa nr 2 1tonne CH4 = 21 tonnes CO2  (IPCC 1996)
Project location Ledziny, Polska 1 tonne N20 = 310 tonnes CO2 (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tco2/MWh)

Coal 91,0% 94,6 0,0020 0,0030 35,0% 11,0% 1,105
Natural gas 2,5% 56,1 0,0030 0,0010 45,0% 11,0% 0,508
Large hydro 1,6% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 11,0% 0,000
Biomass 4,5% 0,0 0,0320 0,0040 25,0% 11,0% 0,031
#6 oil 0,4% 77,4 0,0030 0,0020 30,0% 11,0% 1,053
Electricity mix 100% 281,0 0,0125 0,0097 11,0% 1,023

Base Case Heating System (Baseline)

. CO; emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix L
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tco2/MWh)
Heating system
Electricity 100,0% 281,0 0,0125 0,0097 97,0% 1,055

Proposed Case Heating System (Solar Water Heating Project)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tcoo/MWh)
Heating system
Electricity 57% 281,0 0,0125 0,0097 100,0% 1,023
Solar 94,3% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 0,000
Heating energy mix 100,0% 17,0 0,0008 0,0006 0,062

GHG Emission Reduction Summary

Base case GHG Proposed case GHG End-use annual Annual GHG
emission factor emission factor energy delivered emission reduction
(tcoo/MWh) (tcoo/MWh) (MWh) (tcoz)
Heating system 1,055 0,062 2,72 2,70
Net GHG emission reduction  {coo/yr 2,70

Complete Financial Summary sheet

Version 3.0 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005. UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Year Pre-tax After-tax Cumulative
Project name Przychodnia Rejonowa nr 2 Electricity required MWh 0,16 # PLN PLN PLN
Project location Ledziny, Polska 0 (10 713) (10 713) (10 713)
Renewable energy delivered MWh 2,72 Net GHG reduction tcoolyr 2,70 1 1048 1048 (9 665)
2 1069 1069 (8 595)
3 1091 1091 (7 505)
Heating fuel displaced - Electricity Net GHG emission reduction - 25 yrs tcon 67,42 4 1112 1112 (6 393)
5 1135 1135 (5 258)
6 1157 1157 (4 101)
7 1180 1180 (2 920)
Avoided cost of heating energy PLN/kWh Debt ratio % | 0,0% 8 1204 1204 (1716)
9 1228 1228 (488)
10 1253 1253 765
11 1278 1278 2042
GHG emission reduction credit PLN/tcon I:I Income tax analysis? yes/no | No 12 1303 1303 3 346
13 1329 1329 4675
14 1356 1356 6 031
Retail price of electricity PLN/kWh 0,390 15 1383 1383 7414
16 1411 1411 8 825
Energy cost escalation rate % 2,0% 17 1439 1439 10 264
Inflation % 2,0% 18 1468 1468 11731
Discount rate % 6,5% 19 1497 1497 13228
Project life yr 25 20 1527 15627 14 755
21 1558 1558 16 313
22 1589 1589 17 902
23 1620 1620 19 522
Initial Costs Annual Costs and Debt 24 1653 1653 21175
Feasibility study 0,0% PLN - O&M PLN - 25 1686 1686 22 861
Development 0,0% PLN - Electricity PLN 64
Engineering 0,0% PLN -
Energy equipment 100,0% PLN 10713  Annual Costs and Debt - Total PLN 64
Balance of system 0,0% PLN -
Miscellaneous 0,0% PLN - Annual Savings or Income
Initial Costs - Total 100,0% PLN 10 713 Heating energy savings/income PLN 1092
Incentives/Grants PLN |:|
Annual Savings - Total PLN 1092
Periodic Costs (Credits)
Valves and fittings PLN -
PLN -
PLN -
End of project life - PLN -
Pre-tax IRR and ROI % 10,4% Calculate GHG reduction cost? yes/no | No
After-tax IRR and ROI % 10,4%
Simple Payback yr 10,4  Project equity PLN 10713
Year-to-positive cash flow yr 9,4
Net Present Value - NPV PLN 4 664
Annual Life Cycle Savings PLN 382
Benefit-Cost (B-C) ratio - 1,44
Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes

2006-12-27; B1_PR2_swh



RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Cumulative Cash Flows Graph

SWH Project Cumulative Cash Flows
Przychodnia Rejonowa nr 2, Ledziny, Polska

Renewable energy delivered (MWhlyr): 2,72 Total Initial Costs: PLN 10713 Net average GHG reduction (tco,/yr): 2,70
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IRR and ROI: 10,4% Year-to-positive cash flow: 9,4 yr Net Present Value: PLN 4664
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RETScreen® Energy Model - Solar Water Heating Project

Site Conditions
Project name
Project location

Estimate
Urzad Miasta
Ledziny, Polska

| Training & Support

Notes/Range
See Online Manual

Nearest location for weather data Katowice ==) Complete SR&HL sheet
Annual solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13
Annual average temperature °C 7,7 -20.0 t0 30.0
Annual average wind speed m/s 4.6
Desired load temperature °C 55
Hot water use L/d 713
Number of months analysed month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 13,82
System Characteristics Estimate Notes/Range

Application type Service hot water (with storage)

Base Case Water Heating System
Heating fuel type - Electricity
Heating system seasonal efficiency % 97% 55% to 350%

Solar Collector
Collector type - Glazed See Technical Note 1
Solar water heating collector manufacturer Watt See Product Database
Solar water heating collector model 3000 SU
Area per collector m? 2,06 1.00 to 5.00
Fr (tau alpha) coefficient - 0,79 0.50 t0 0.90
Fr UL coefficient (W/m2)/°C 3,78 3.50t0 6.00
Suggested number of collectors 6
Number of collectors ( 6 |
Total collector area m? 12,3

Storage
Ratio of storage capacity to coll. area L/m? [ 37,0 [ 37.5t0 100.0
Storage capacity L 456

Balance of System
Heat exchanger/antifreeze protection yes/no Yes
Heat exchanger effectiveness % 100% 50% to 85%
Suggested pipe diameter mm 13 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pipe diameter mm 16 8 to 25 or PVC 35 to 50
Pumping power per collector area W/m? 15 3t022,0r0
Piping and solar tank losses % 2% 1% to 10%
Losses due to snow and/or dirt % 5% 2% to 10%
Horz. dist. from mech. room to collector m 10 510 20
# of floors from mech. room to collector - 2 0to 20

Estimate

Annual Energy Production (12,00 months analysed)

Pumping energy (electricity) MWh 0,34
Specific yield kWh/m? 452
System efficiency % 40%
Solar fraction % 40%
Renewable energy delivered MWh 5,58

20,08

Notes/Range

Complete Cost Analysis sheet

Version 3.0

2006-12-27; B1_UM_swh

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.

NRCan/CETC - Varennes



RETScreen® Solar Resource and Heating Load Calculation - Solar Water Heating Project

Site Latitude and Collector Orientation Estimate Notes/Range
Nearest location for weather data Katowice See Weather Database
Latitude of project location °N 51,1 -90.0 t0 90.0
Slope of solar collector ° 45,0 0.0t090.0
Azimuth of solar collector ° 0,0 0.0 to 180.0

(Note: 1. Cells in grey are not used for energy calculations; 2. Revisit this table to check that all required inputs are filled if you change system type or solar collector type or pool type

or method for calculating cold water temperature).

Fraction of Monthly average Monthly Monthly Monthly Monthly average
month daily radiation average average average daily radiation
used on horizontal temperature relative wind speed in plane of
surface humidity solar collector
Month (0-1) (kWh/m?/d) (°C) (%) (m/s) (kWh/m?/d)

January 1,00 0,79 -2,8 89,0 54 1,63

February 1,00 1,45 -1,5 88,0 52 2,41

March 1,00 2,37 2,1 82,0 52 3,01

April 1,00 3,51 7,5 77,0 4,5 3,69

May 1,00 4,64 12,5 75,0 41 4,34

June 1,00 4,72 16,2 71,0 3,9 4,18

July 1,00 4,94 17,4 65,0 3,9 4,48

August 1,00 4,17 16,8 64,0 3,9 4,19

September 1,00 2,75 13,1 71,0 4,3 3,22

October 1,00 1,93 8,4 80,0 4,5 3,07

November 1,00 0,89 3,6 86,0 4,9 1,64

December 1,00 0,61 -0,5 89,0 5,4 1,28

Annual Season of Use

Solar radiation (horizontal) MWh/m? 1,00 1,00
Solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,13 1,13
Average temperature °C 7,7 7,7
Average wind speed m/s 4,6 4,6

Water Heating Load Calculation Estimate Notes/Range
Application type - Service hot water
System configuration - With storage

Building or load type - Office

Number of units Person 83

Rate of occupancy % 100% 50% to 100%

Estimated hot water use (at ~60 °C) L/d 315

Hot water use L/d 713

Desired water temperature °C 55

Days per week system is used d 7 1t07
Cold water temperature - User-defined

Minimum °C 6,0 1.0to 10.0

Maximum °C 13,0 5.0t0 15.0
Months SWH system in use month 12,00
Energy demand for months analysed MWh 13,82

49,74
Return to Energy Model sheet

Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Cost Analysis - Solar Water Heating Project

Type of project:| Pre-feasibilit

Currency:

Cost references:

Initial Costs (Credits)
Feasibility Study

Quantity Unit Cost

Amount

Relative Costs

Quantity Range Unit Cost Range

[Other - Feasibility study [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Development
[Other - Development [ Cost 0 [PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Engineering
[Other - Engineering [ Cost 0 [ PLN - | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Energy Equipment
Solar collector m? 12,3 PLN 652 | PLN 8 045 - -
Solar storage tank L 456 PLN 9,50 | PLN 4334 - -
Solar loop piping materials m 39 PLN 4,50 | PLN 174 - -
Circulating pump(s) w 185 PLN 20,00 | PLN 3699 - -
Heat exchanger kW 74 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Energy equipment [ Cost 1 PLN 2500 | PLN 2500 - -
Sub-total : PLN 18 752 100,0%
Balance of System
Collector support structure m? 12,3 PLN - | PLN - - -
Plumbing and control project 1 PLN - | PLN - - -
Collector installation m? 12,3 PLN - | PLN - - -
Solar loop installation m 39 PLN - | PLN - - -
Auxiliary equipment installation project 1 PLN - | PLN - - -
Transportation project 1 PLN - | PLN - - -
[Other - Balance of system [ Cost 0 PLN 162 | PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Miscellaneous
Training p-h 4 PLN -] PLN - - -
Contingencies % 0% PLN 18752 PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Initial Costs - Total PLN 18 752 100,0%

Annual Costs (Credits) Quantity Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range
O&M
Property taxes/Insurance project 0 PLN - | PLN - - -
O&M labour project 0 PLN - | PLN - - -
[other - 0&M [ Cost 0 PLN - | PLN - - -
Contingencies % 10% PLN - PLN - - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Electricity kWh 338 PLN 0,3900 | PLN 132 100,0% - -
Annual Costs - Total PLN 132 100,0%

Unit Cost

Periodic Costs (Credits)

Valves and fittings Cost 10 yr PLN - | PLN
PLN
PLN
End of project life - PLN

Interval Range

Unit Cost Range

Go to GHG Analysis sheet

Version 3.0

© Minister of Natural Resources Canada 1997-2005.

2006-12-27; B1_UM_swh

NRCan/CETC - Varennes




RETScreen® Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Solar Water Heating Project

Use GHG analysis sheet?

Project Information
Project name
Project location

Yes

Urzad Miasta
Ledziny, Polska

Type of analysis: Standard

Global Warming Potential of GHG
1 tonne CH4 = 21 tonnes CO2
1 tonne N20 = 310 tonnes CO2

(IPCC 1996)
(IPCC 1996)

Background Information

Base Case Electricity System (Baseline)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tco2/MWh)

Coal 91,0% 94,6 0,0020 0,0030 35,0% 11,0% 1,105
Natural gas 2,5% 56,1 0,0030 0,0010 45,0% 11,0% 0,508
Large hydro 1,6% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 11,0% 0,000
Biomass 4,5% 0,0 0,0320 0,0040 25,0% 11,0% 0,031
#6 oil 0,4% 77,4 0,0030 0,0020 30,0% 11,0% 1,053
Electricity mix 100% 281,0 0,0125 0,0097 11,0% 1,023

CO, emission CH, emission N,O emission

Base Case Heating System (Baseline)

Fuel conversion

GHG emission

Fuel type Fuel mix factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tcor/MWh)
Heating system
Electricity 100,0% 281,0 0,0125 0,0097 97,0% 1,055

Proposed Case Heating System (Solar Water Heating Project)

CO, emission CH, emission N,O emission

Fuel conversion

GHG emission

Fuel type Fuel mix factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tco2/MWh)
Heating system
Electricity 57% 281,0 0,0125 0,0097 100,0% 1,023
Solar 94,3% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 0,000
Heating energy mix 100,0% 17,0 0,0008 0,0006 0,062

GHG Emission Reduction Summary

Base case GHG Proposed case GHG End-use annual Annual GHG
emission factor emission factor energy delivered emission reduction
(tcoo/MWh) (tcoo/MWh) (MWh) (tcor)
Heating system 1,055 0,062 5,58 5,54
Net GHG emission reduction  {coo/yr 5,54

Complete Financial Summary sheet

Version 3.0

© United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005.
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RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Year Pre-tax After-tax Cumulative
Project name Urzad Miasta  Electricity required MWh 0,34 # PLN PLN PLN
Project location Ledziny, Polska 0 (18 752) (18 752) (18 752)
Renewable energy delivered MWh 5,58 Net GHG reduction tcoolyr 5,54 1 2153 2153 (16 598)
2 2196 2196 (14 402)
3 2240 2240 (12 162)
Heating fuel displaced - Electricity Net GHG emission reduction - 25 yrs tcon 138,49 4 2285 2285 (9877)
5 2331 2331 (7 546)
6 2377 2377 (5 169)
7 2425 2425 (2744)
Avoided cost of heating energy PLN/kWh Debt ratio % | 0,0% 8 2473 2473 (271)
9 2523 2523 2252
10 2573 2573 4 826
11 2625 2625 7 450
GHG emission reduction credit PLN/tcon I:I Income tax analysis? yes/no | No 12 2677 2677 10 128
13 2731 2731 12 858
14 2785 2785 15 644
Retail price of electricity PLN/kWh 0,390 15 2841 2 841 18 485
16 2898 2898 21383
Energy cost escalation rate % 2,0% 17 2 956 2 956 24 339
Inflation % 2,0% 18 3015 3015 27 354
Discount rate % 6,5% 19 3075 3075 30429
Project life yr 25 20 3137 3137 33 566
21 3200 3200 36 765
22 3 264 3264 40029
23 3329 3329 43 358
Initial Costs Annual Costs and Debt 24 3395 3395 46 753
Feasibility study 0,0% PLN - O&M PLN - 25 3463 3463 50 216
Development 0,0% PLN - Electricity PLN 132
Engineering 0,0% PLN -
Energy equipment 100,0% PLN 18 752  Annual Costs and Debt - Total PLN 132
Balance of system 0,0% PLN -
Miscellaneous 0,0% PLN - Annual Savings or Income
Initial Costs - Total 100,0% PLN 18 752 Heating energy savings/income PLN 2243
Incentives/Grants PLN |:|
Annual Savings - Total PLN 2243
Periodic Costs (Credits)
Valves and fittings PLN -
PLN -
PLN -
End of project life - PLN -
Pre-tax IRR and ROI % 12,5% Calculate GHG reduction cost? yes/no | No
After-tax IRR and ROI % 12,5%
Simple Payback yr 8,9  Project equity PLN 18 752
Year-to-positive cash flow yr 8,1
Net Present Value - NPV PLN 12 837
Annual Life Cycle Savings PLN 1052
Benefit-Cost (B-C) ratio - 1,68
Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997-2005. NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Financial Summary - Solar Water Heating Project

Cumulative Cash Flows Graph

SWH Project Cumulative Cash Flows
Urzad Miasta, Ledziny, Polska

Renewable energy delivered (MWh/yr): 5,58 Total Initial Costs: PLN 18752 Net average GHG reduction (tco,/yr): 5,54
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IRR and ROI: 12,5% Year-to-positive cash flow: 8,1 yr Net Present Value: PLN 12837
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ZALACZNIK 2

Analiza przedsiewziecia polegajgcego na montazu uktadu pompy ciepta na potrzeby
ogrzewania pomieszczen Miejskiej biblioteki Publicznej w Ledzinach, wykonanej

w programie RETScreen®
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RETScreen® Energy Model - Ground-Source Heat Pump Project

| Training & Support

Site Conditions Estimate Notes/Range
Project name Biblioteka See Online Manual
Project location Ledziny
Available land area m? 1000
Soil type - Heavy soil - damp
Design heating load kW 16,3 ==mmp Complete H&CLC sheet
Design cooling load kW 15,5

System Characteristics Estimate Notes/Range

Base Case HVAC System
Building has air-conditioning? yes/no No
Heating fuel type - Other
Heating system seasonal efficiency % 65% 55% to 350%

Ground Heat Exchanger System
System type

Horizontal closed-loop

Design criteria - Heating
Typical land area required m? 613
Ground heat exchanger layout - [ Standard |
Total loop length m 503
Total trench length m 252
Heat Pump System
Average heat pump efficiency - User-defined See Product Database
Heat pump manufacturer ABC S.A.
Heat pump model model XYZ
Standard cooling COP - 4,00
Standard heating COP - 3,80
Total standard heating capacity kW 32,9
0,033
Total standard cooling capacity kW 442 Oversized
0,044
Supplemental Heating and Heat Rejection System
Suggested supplemental heating capacity kW 0,0
0,000
Suggested supplemental heat rejection kW 0,0
MW | 0,000
Annual Energy Production Estimate Notes/Range
Heating
Electricity used MWh 14,8
Supplemental energy delivered MWh 0,0
GSHP heating energy delivered MWh 37,8
135,9
Seasonal heating COP - 2,6 20t05.0
Cooling
Electricity used MWh 6,1
GSHP cooling energy delivered MWh 15,9
57,2
Seasonal cooling COP - 2,6 2.0to 5.5
Seasonal cooling EER (Btu/h)/W 8,9 7.0t0 19.0

Complete Cost Analysis sheet

Version 3.0
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RETScreen® Heating and Cooling Load Calculation - Ground-Source Heat Pump Project

Site Conditions Estimate Notes/Range
Nearest location for weather data Katowice See Weather Database
Heating design temperature °C -20,0 -40.0to0 15.0
Cooling design temperature °C 25,0 10.0t0 40.0
Average summer daily temperature range °C 11,1 5.0t0 15.0
Cooling humidity level - Medium
Latitude of project location °N 50,0 -90.0 to 90.0
Mean earth temperature °C 6,5 Visit NASA satellite data site
Annual earth temperature amplitude °C 22,8 5.0t0 20.0
Depth of measurement of earth temperature m 1,5 0.0t0 3.0

Building Heating and Cooling Load Estimate Notes/Range
Type of building - Commercial
Available information - Descriptive data
Building floor area m? 362
Number of floors floor 3 1t06
Window area - Standard
Insulation level - Medium
Occupancy type - Daytime
Equipment and lighting usage - Light
Building design heating load kW 16,3

0,016
Building heating energy demand MWh 37,8
1359
Building design cooling load kW 15,5
0,016
Building cooling energy demand MWh 15,9
| GJ | 57,2 Return to Enerqy Model sheet

Version 3.0
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RETScreen® Cost Analysis - Ground-Source Heat Pump Project

Type of analysis: Currency: Cost references:

Initial Costs (Credits) Quantity Unit Cost Amount Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range

Feasibility Study
[Other - Feasibility Study [ Cost ] 0 [ PLN -] PLN - - -
Sub-total: PLN - 0,0%
Development
[Other - Development [ Cost ] 0 [ PLN -] PLN - - -
Sub-total: PLN - 0,0%
Engineering
[Other - Engineering [ Cost ] 0 [ PLN -] PLN - - -
Sub-total: PLN - 0,0%
Energy Equipment
Heat pumps kW cooling 442 PLN 590 | PLN 26 077 - -
Well pumps kW 0,0 PLN - | PLN - - -
Circulating pumps kW 0,8 PLN 2000 | PLN 1503 - -
Circulating fluid m? 0,09 PLN - - -
Plate heat exchangers kW 0,0 PLN - | PLN - - -
Trenching and backfilling m 252 PLN - | PLN - - -
Drilling and grouting m 0 PLN 60,00 | PLN - - -
Ground HX loop pipes m 503 PLN 7,00 | PLN 3521 - -
Fittings and valves kW cooling 442 PLN 35,00 | PLN 1547 - -
Other - Energy Equipment Cost 0 PLN - | PLN - - -
Zakup 3 szt. klimatyzatorow Credit 3 PLN 2190 | PLN (6 570) - -
Sub-total: PLN 26 078 70,6%
Balance of System
Supplemental heating system kW 0,0 PLN - | PLN - - -
Supplemental heat rejection kW 0,0 PLN - | PLN - - -
Internal piping and insulation kW cooling 442 PLN 170 | PLN 7514 - -
Other - Balance of System Cost 0 PLN - | PLN - - -
Credit - Balance of System Credit 0 PLN - | PLN - - -
Sub-total: PLN 7514 20,3%
Miscellaneous
Training p-h 14 PLN - | PLN - - -
Contingencies % 10% PLN 33592 PLN 3 359 - -
Sub-total: PLN 3 359 9,1%
Initial Costs - Total PLN 36 951 100,0%
Annual Costs (Credits) Quantity Unit Cost Relative Costs Quantity Range Unit Cost Range
O&M
Property taxes/Insurance project 0 PLN - | PLN - - -
O&M labour m? 0 PLN - | PLN - - -
Travel and accommodation p-trip 0 PLN - | PLN - - -
Other - O&M Cost 0 PLN - | PLN - - -
Credit - O&M Credit 0 PLN 3500 | PLN - - -
Contingencies % 0% PLN 33592 PLN - - -
Sub-total: PLN - 0,0%
Fuel/Electricity
Electricity kWh 20 881 PLN 0,320 | PLN 6 682 - -
Incremental electricity load kW 14,1 PLN -| PLN - - -
Sub-total: PLN 6 682 100,0%

Annual Costs - Total PLN 6 682 100,0%

Periodic Costs (Credits) Unit Cost Amount Interval Range  Unit Cost Range
Heat pump compressor Cost 15 yr PLN - - -
Conventional AC system Credit 15 yr PLN - - -

PLN - - -
End of project life - PLN - | PLN - Go to GHG Analysis sheet

Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005. NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Ground-Source Heat Pump Project

Use GHG analysis sheet? Yes Type of analysis: Standard
Background Information
Project Information Global Warming Potential of GHG
Project name Biblioteka 1tonne CH, = 21 tonnes CO, (IPCC 1996)
Project location Ledziny 1 tonne N,O = 310 tonnes CO, (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

, CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix L .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (ka/GJ) (ka/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tcoo/MWh)

Coal 91,0% 94,6 0,0020 0,0030 35,0% 11,0% 1,105
Natural gas 2,5% 56,1 0,0030 0,0010 45,0% 11,0% 0,508
Large hydro 1,6% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 11,0% 0,000
Biomass 4,5% 0,0 0,0320 0,0040 25,0% 11,0% 0,031
#6 oil 0,4% 774 0,0030 0,0020 30,0% 11,0% 1,053
Electricity mix 100% 281,0 0,0125 0,0097 11,0% 1,023

Base Case Heating and Cooling System (Baseline)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix . .
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tco2/MWh)
Heating system
Other 100,0% | 946 | 00020 [ 0,003 | 65,0% 0,529

Proposed Case Heating and Cooling System (Ground-Source Heat Pump Project)

, CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion GHG emission
Fuel type Fuel mix .
factor factor factor efficiency factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (tco2/MWh)
Heating system
Electricity 100,0% 281,0 0,0125 0,0097 255,7% 0,400
Cooling system
Electricity 100,0% 281,0 0,0125 0,0097 259,9% 0,394

GHG Emission Reduction Summary

Base case GHG Proposed case GHG End-use annual Annual GHG
emission factor emission factor energy delivered emission reduction
(tcoo/MWh) (tcoo/MWh) (MWh) (tcoz)
Heating system 0,529 0,400 37,8 4,87
Cooling system 0,000 0,394 15,9 -6,26
Net GHG emission reduction  tcoo/yr -1,39

Complete Financial Summary sheet

Version 3.0 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005. UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes
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RETScreen® Financial Summary - Ground-Source Heat Pump Project

Year Pre-tax After-tax Cumulative
Project name Biblioteka  Electricity required MWh 20,9 # PLN PLN PLN
Project location Ledziny Incremental electricity load kW 14,1 0 (36 951) (36 951) (36 951)
Net GHG reduction teoalyr (1,39) 1 (3 065) (3 065) (40 016)
Heating energy delivered MWh 37,8 2 (3 126) (3 126) (43 142)
Cooling energy delivered MWh 15,9 3 (3189) (3189) (46 331)
Heating fuel displaced - Other  Net GHG emission reduction - 25 yrs tco2 (34,69) 4 (3 253) (3 253) (49 584)
5 (3318) (3318) (52 902)
6 (3384) (3 384) (56 286)
7 (3452) (3452) (59 738)
Avoided cost of heating energy PLN/MWh Debt ratio % | 0,0% 8 (3521) (3521) (63 259)
9 (3591) (3591) (66 850)
10 (3 663) (3 663) (70 513)
11 (3 736) (3 736) (74 249)
GHG emission reduction credit PLN/tco, |:| Income tax analysis? yes/no | No 12 (3811) (3811) (78 061)
13 (3 887) (3 887) (81948)
14 (3 965) (3 965) (85913)
Retail price of electricity PLN/kWh 0,320 15 (4 044) (4 044) (89 957)
Demand charge PLN/KW - 16 (4 125) (4 125) (94 083)
Energy cost escalation rate % 2,0% 17 (4 208) (4 208) (98 290)
Inflation % 2,0% 18 (4 292) (4 292) (102 582)
Discount rate % 6,5% 19 (4 378) (4 378) (106 960)
Project life yr 25 20 (4 465) (4 465) (111 425)
21 (4 555) (4 555) (115 980)
22 (4 646) (4 646) (120 626)
23 (4 739) (4 739) (125 364)
Initial Costs Annual Costs and Debt 24 (4 833) (4 833) (130 198)
Feasibility study 0,0% PLN - O&M PLN - 25 (4 930) (4 930) (135 128)
Development 0,0% PLN - Fuel/Electricity PLN 6 682
Engineering 0,0% PLN -
Energy equipment 70,6% PLN 26 078  Annual Costs and Debt - Total PLN 6 682
Balance of system 20,3% PLN 7 514
Miscellaneous 9,1% PLN 3359  Annual Savings or Income
Initial Costs - Total 100,0% PLN 36 951 Heating energy savings/income PLN 3677
Cooling energy savings/income PLN -
Incentives/Grants PLN |:|
Annual Savings - Total PLN 3677
Periodic Costs (Credits)
Heat pump compressor PLN -
Conventional AC system PLN -
PLN -
End of project life - PLN -
Pre-tax IRR and ROI % #DZIEL/O!  Calculate GHG reduction cost? yes/no | No
After-tax IRR and ROI % #DZIEL/O!
Simple Payback yr (12,3) Project equity PLN 36 951
Year-to-positive cash flow yr more than 25
Net Present Value - NPV PLN (81917)
Annual Life Cycle Savings PLN (6 716)
Benefit-Cost (B-C) ratio - (1,22)
Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005. NRCan/CETC - Varennes

2006-12-27; B1_MBP_gshp



Cumulative Cash Flows Graph

GSHP Project Cumulative Cash Flows
Biblioteka, Ledziny
Total Initial Costs: PLN 36 951 Net average GHG reduction (tco,/yr): -1,39
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Year-to-positive cash flow: more than 25 yr Net Present Value: PLN -81917
Version 3.0 © Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005. NRCan/CETC - Varennes
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Zatacznik 3

Analiza optacalnosci zastosowania uktadu ogniw fotowoltaicznych o mocy
2 kW z 80% dofinansowaniem ze zrédet zewnetrznych — projekt

demonstracyjny w Gimnazjum nr 2 w Ledzinach.
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RETScreen® Energy Model - Photovoltaic Project

Site Conditions Estimate
Project name B1 G2

Training & Support

Project location Ledziny, Polska

Notes/Range
See Online Manual

Nearest location for weather data - Katowice ==)> Complete SR&SL sheet
Latitude of project location °N 51,1 -90.0t0 90.0
Annual solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,14
Annual average temperature °C 7,7 -20.0 to 30.0
System Characteristics Estimate Notes/Range
Application type - On-grid
Grid type - Central-grid
PV energy absorption rate % 100,0%
PV Array
PV module type - mono-Si
PV module manufacturer / model # Solar Fabrik See Product Database
Nominal PV module efficiency % 10,0% 4.0% to 15.0%
NOCT °C 45 40 to 55
PV temperature coefficient % [ °C 0,40% 0.10% to 0.50%
Miscellaneous PV array losses % 4,0% 0.0% to 20.0%
Nominal PV array power kWp 2,00
PV array area m? 20,0
Power Conditioning
Average inverter efficiency % | 90% 80% to 95%
Suggested inverter (DC to AC) capacity kW (AC) 1,8
Inverter capacity kW (AC) 2,0
Miscellaneous power conditioning losses % 0% 0% to 10%
Annual Energy Production (9,70 months analysed) Estimate Notes/Range
Specific yield kWh/m? 72,0
Overall PV system efficiency % 8,7%
PV system capacity factor % 8,2%
Renewable energy collected MWh 1,599
Renewable energy delivered MWh 1,439
1439
Excess RE available MWh 0,000
Complete Cost Analysis sheet
Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005. NRCan/CETC - Varennes

27-12-2006; PV_80proc.dofin.



RETScreen® Solar Resource and System Load Calculation - Photovoltaic Project

Site Latitude and PV Array Orientation Estimate Notes/Range
Nearest location for weather data Katowice See Weather Database
Latitude of project location °N 51,1 -90.0 10 90.0
PV array tracking mode - Fixed
Slope of PV array ° 45,0 0.0t0 90.0
Azimuth of PV array ° 0,0 0.0 t0 180.0

Fraction of  Monthly average Monthly Monthly average Monthly
month daily radiation average daily radiation solar
used on horizontal temperature in plane of fraction
surface PV array
Month (0-1) (kWh/m?/d) (°C) (kWh/m?/d) (%)
January 1,00 0,79 -2,8 1,54 -
February 1,00 1,45 -1,5 2,34 -
March 1,00 2,37 2,1 3,00 -
April 1,00 3,51 7,5 3,76 -
May 1,00 4,64 12,5 4,45 -
June 0,50 4,72 16,2 4,30 -
July 0,20 4,94 17,4 4,61 -
August 0,20 417 16,8 4,29 -
September 0,80 2,75 13,1 3,24 -
October 1,00 1,93 8,4 2,99 -
November 1,00 0,89 3,6 1,55 -
December 1,00 0,61 -0,5 1,22 -
Annual Season of use
Solar radiation (horizontal) MWh/m? 1,00 0,69
Solar radiation (tilted surface) MWh/m? 1,14 0,83
Average temperature °C 7,7 5,6

Load Characteristics Estimate

Application type - On-grid
Return to Energy Model sheet

Version 3.2 © Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005. NRCan/CETC - Varennes

27-12-2006; PV_80proc.dofin.



RETScreen® Cost Analysis - Photovoltaic Project

Type of analysis: | Pre-feasibiliti

Currency:

Cost references:

Initial Costs (Credits) Quantity Unit Cost Amount Relative Costs Quantity Range Unit Cost Rangq
Feasibility Study
[Other - Feasibility study [ Cost 1 | PLN -] PLN - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Development
[Other - Development [ Cost 1 | PLN -] PLN - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Engineering
[Other - Engineering [ Cost 1 | PLN -] PLN - -
Sub-total : PLN - 0,0%
Energy Equipment
PV module(s) kWp 2,00 PLN  24291] PLN 48 582 -
Transportation project 0 PLN - | PLN - -
Other -Komputer, mierniki Cost 1 PLN 5300 | PLN 5300 -
Credit - Energy equipment Credit 0 PLN - | PLN - -
Sub-total : PLN 53 882 83,9%
Balance of Equipment
Module support structure m?2 20,0 PLN 100 | PLN 2 000 -
Inverter kW AC 2,0 PLN 1900 | PLN 3 800 -
Other electrical equipment kWp 2,00 PLN - | PLN - -
System installation kWp 2,00 PLN 750 | PLN 1500 -
Transportation project 0 PLN - | PLN - -
Other - Balance of equipment Cost 0 PLN - | PLN - -
Credit - Balance of equipment Credit 0 PLN - | PLN - -
Sub-total : PLN 7 300 11,4%
Miscellaneous
Training p-h 6 PLN - | PLN - -
Contingencies % 5% PLN 61182 PLN 3 059 -
Sub-total : PLN 3 059 4 8%
Initial Costs - Total PLN 64 241 100,0%
Annual Costs (Credits) Amount
O&M
Property taxes/Insurance project 0 PLN - | PLN - -
O&M labour p-h 16 PLN - | PLN - -
Other - O&M Cost 0 PLN - | PLN - -
Credit - O&M Credit 0 PLN - | PLN - -
Contingencies % 0% PLN - PLN - -
Sub-total : PLN - H#DZIEL/OT
Annual Costs - Total PLN - #DZIEL/O!

iodic Costs (Credits)

Inverter Repair/Replacement Cost 12 yr PLN -
PLN -
PLN -
End of project life - PLN -

PLN

PLN
PLN
PLN

Go to GHG Analysis sheet

Version 3.2

© Minister of Natural Resources Canada 1997 - 2005.

27-12-2006; PV_80proc.dofin.
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RETScreen® Greenhouse Gas (GHG) Emission Reduction Analysis - Photovoltaic Project

Use GHG analysis sheet? Yes Type of analysis:[  Standard
Background Information
Project Information Global Warming Potential of GHG
Project name B1_G2 1tonne CH,= 21 tonnes CO, (IPCC 1996)
Project location Ledziny, Polska 1 tonne N,O = 310 tonnes CO,  (IPCC 1996)

Base Case Electricity System (Baseline)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix . .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tcoo/MWh)
Coal 94,0% 94,6 0,0020 0,0030 35,0% 11,0% 1,105
Natural gas 1,4% 56,1 0,0030 0,0010 45,0% 11,0% 0,508
Large hydro 1,6% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 11,0% 0,000
Biomass 3,0% 0,0 0,0320 0,0040 25,0% 11,0% 0,031
Electricity mix 100,0% 287,4 0,0105 0,0096 11,0% 1,046

Proposed Case Electricity System (Photovoltaic Project)

. CO, emission CH, emission N,O emission Fuel conversion T&D GHG emission
Fuel type Fuel mix . .
factor factor factor efficiency losses factor
(%) (kg/GJ) (kg/GJ) (kg/GJ) (%) (%) (tcoo/MWh)
Electricity system
Solar 100,0% 0,0 0,0000 0,0000 100,0% 0,000

GHG Emission Reduction Summary

Base case GHG Proposed case GHG End-use annual Annual GHG
emission factor emission factor energy delivered emission reduction
(tcoo/MWh) (tcoo/MWh) (Mwh) (tcoz)
Electricity system 1,046 0,000 1,368 1,43
Net GHG emission reduction  tco,/yr 1,43

Complete Financial Summary sheet

Version 3.2 © United Nations Environment Programme & Minister of Natural Resources Canada 2000 - 2005. UNEP/DTIE and NRCan/CETC - Varennes

27-12-2006; PV_80proc.dofin.
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Zatacznik 4

Analiza optacalnosci zastapienia kotta weglowego w budynku mieszkalnym

jednorodzinnym na kociot opalany biomasa.



RETScreen Konfiguracja sy - Czesé

Language - Langue - Jezyk
Waluta

Nazwa projektu
Lokalizacja projektu
Proponowany projekt

p:

Polish - Polski

Polska |

Kottownia na bii ¢ w domku jednorodzinnym

Ledziny

Tylko ogrzewanie

Uzupetnij arkusz zapotrzebowania i sie¢

Sprawd? w podreczniku uzytkownika

Online manual - English

[=2 System metryczny
[ System brytyjski

[ Ciepto spalania (Wg)
[ Wartos¢ opatowa (Wd)

Charakterystyka planowanego systemu
Ciepto
Obciazenie podstawowe - ciepto
Typ
Moc
Cieplo dostarczone
Obciazenie szczytowe - ciepto
Typ
Rodzaj paliwa
Cena paliwa
Proponowana moc
Moc
Cieplo dostarczone
Producent
Model
Sprawnosé sezonowa
Zasilanie awaryjne - ciepto (opcjonalnie)
Typ
Moc

Jednostka %
System biomasowy
kW 19,0 101,3%
MWh 49 100,0%
Kociot
Gaz ziemny - m*
PLN/m? 1,450
kW 0,0
KW [ 0,0 ] 0,0%
MWh 0 0,0%
Szukaj w KU
% 65%
System szczytowy nie wymagany
|
kW [ 0,0 |

Prezentacja graficzna konfiguracji systemu

B Podst. B Szczyt

120%

100%

80%
60% A
40% -
20% A

0%

Moc
(kw)

Energia
(MWh)

Planowany system - posumowanie
Ciepto
Obciazenie podstawowe
Obcigzenie szczytowe

Zuzycie paliwa -

Rodzaj paliwa jednostka
Odpady lesne t
Gaz ziemny m?

Dostarczona Czy uwzgledni¢
energia korzysci z Czystej
Zuzycie paliwa (MWh) Energii?
14 19 49 r
0 0 0 r
Razem 19 49

Uzupetnij arkusz analizy kosztow

27-12-2006; kotlownia_domowa_wegiel
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RETScreen Wybér urzadzen - Czes¢ cieptownicza

Planowany system cieptowniczy
Wybér systemu

Obcigzenie podstawowe - ciepto
Typ

Metoda wyboru paliwa
Rodzaj paliwa
Cena paliwa

System biomasowy
Moc
Ciepto dostarczone
Producent
Model
Sprawnos¢ sezonowa
Typ kotta
Zapotrzebowanie paliwa

enie podstawowe systemu

System biomasowy ]

Pojedyncze paliwo |

Odpady lesne |

PLN/t 220,000
KW I 19,0 ] 101,3% Szukaj w katalogu urzadzeri
MWh 49 100,0%
|
|
% 70%
GJh 0,1

I~ Pokaz alternatywne jednostki

Powrét do modelu systemu

27-12-2006; kotlownia_domowa_wegiel




RETScreen Analiza kosztéw - Czes¢ cieptownicza

Ustawienia - Kotlownia na biomase w domku jednorodzinnym - Ledziny

[¥ Wstepna analiza wyk. [} Koszty odniesienia
X . Koszty odniesienia
[ Analiza wykonalnosci [ Obca waluta
Koszty (korzysci) poczatkowe Jednostka llosé Koszt jedn. Wartos¢  Koszty wzgledne
wykonalnosci
[Studium wykonalnosc [ koszt | 0 [ PLN 13000 ] PLN -
Suma cze$ciowa: PLN - 0,0%
Przygotowanie wdrozenia
[Przygotowanie wdrozenia [ koszt | 0 [ PLN 10 000 | PLN -
Suma cze$ciowa: PLN - 0,0%
Projektowanie
[Projektowanie [ koszt | 0 [ PLN 30000 ] PLN -
Suma cze$ciowa: PLN - 0,0%
System cieptowniczy
Obcigzenie podstawowe - System biomasowy kW 19,0 PLN 180 | PLN 3420
Przedsiewziecia energooszczedne projekt 0 PLN 7000 | PLN -
[Uzytkownika [ koszt 0 PLN 2000 | PLN -
PLN -
Suma cze$ciowa: PLN 3420 95,2%
Pozostate koszty
[Pozostate koszty [ koszt 0 PLN 10000 ] PLN -
Rezerwa na nieprzewidziane wydatki % 5,0% PLN 3420 PLN 171
Odsetki w trakcie budowy [ 8,00% 0 miesiecy(aca) | PLN 3591 PLN -
Suma czesciowa: PLN 171 4,8%
Laczne koszty PLN 3591 100,0%
Koszty (korzysci) roczne Jednostka llosé Koszt jedn. Wartosé  Koszty wzgledne
Eksploatacja i konserwacja
Czesci i robocizna projekt 0 PLN 2500 | PLN -
[Eksploatacja i konserwacja [ koszt 0 PLN 10 | PLN -
Rezerwa na nieprzewidziane wydatki % 5,0% PLN - PLN -
Suma czeéciowa: PLN - 0,0%
Paliwo
Odpady le$ne t 14 PLN 220,000 PLN 3107
Suma czesciowa: PLN 3107 100,0%
Laczne koszty roczne PLN 3107 100,0%
Koszty (korzysci) okresowe Jednostka Rok Koszt jedn. Wartosé
Remont koszt 10 PLN -| PLN -
PLN -
PLN -
Warto$¢ na koniec zycia projektu PLN - Przejdz do arkusza oceny emisji GHG
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RETScreen Ocena redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG) - Czes¢ cieptownicza

Ustawienia - Kotlownia na biomase w domku jednorodzinnym - Ledzii

v Ocena? emisji.GHG [ Analiza uproszozona Potencjat efektu cieplarnianego GHG
™ Potencjalny projekt w ramach CDM [ Analiza standardowa 21 ton GO = 1 tona CHa (IPCG 1996)
[2 Analiza uzytkownika 310 ton CO2 = 1 tona N20 (IPCC 1996)

Stan bazowy systemu, zestawienie emisji GHG (stan referencyjn

Wspétczynnil Wspoétczynnit  Wspétczynnil Zuzycie Wspétczynnit
Struktura paliw emisji CO2 emisji CH4 emisji N20 paliwa emisji GHG Emisja GHG
Rodzaj paliwa % kg/GJ kg/GJ kg/GJ [ MWh [ tcozimwh | tco2
Wegiel 100,0% 95,8 0,0150 0,0030 71 0,350 25
Razem 100,0% 95,8 0,0150 0,0030 71 0,350 25

Stan planowany systemu, zestawienie emisji GHG (Cze$¢ cieptownicza)

Wspétczynnil Wspétczynnit  Wspétczynnil Zuzycie Wspétczynnit
Struktura paliw emisji CO2 emisji CH4 paliwa emisji GHG Emisja GHG
Rodzaj paliwa % kg/GJ kg/GJ kg/GJ [ MWh [ tcozimwh | tCco2
Odpady lesne 100,0% 0,0 0,0320 0,0040 71 0,007 0
Razem 100,0% 0,0 0,0320 0,0040 71 0,007 0

Zestawienie redukcja emisji GHG

Roczna red. Kredyty Roczna red.
Stan bazowy Stan planowany emisji GHG weglowe emisji GHG
emisji GHG emisji GHG brutto - opt. trans. netto
tCO2 tCO2 tCo2 % tCO2
Czes¢ cieptownicza 25 0 24 0% 24
Roczna redukcja emisji GHG netto 24,2 tCO2 odpowiada 4,9 [nieuzywanym samoch. osobowym i dostawczym. ]

Uzupetnij arkusz analizy finansowej
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RETScreen Analiza fir - Czesc¢ ciep

Zestawienie rocznych koszéw paliwa - Kotlownia na biomase¢ w domku jednorodzinnym - Ledziny Roczne przeptywy pieni¢zne
Obciazenie Zapotrze- Cena energii Rok Przed datk Po datk.
szczytowe bowanie energii koncowej Koszty paliwa # PLN PLN PLN
Stan bazowy systemu KW MWh PLN/MWh PLN 0 (3591) (3591) (3591)
1 331 331 (3 260)
Ciepto 19 49 69,49 3432 2 338 338 (2922)
3 345 345 (2577)
Koszty paliwa - stan bazowy 3432 4 351 351 (2226)
5 358 358 (1868)
6 366 366 (1502)
Dostarczona Cena energii 7 373 373 (1129)
Moc energia koncowej Koszty paliwa 8 380 380 (749)
Planowany system kw MWh PLN/MWh PLN 9 388 388 (360)
10 396 396 35
Ciepto 19 49 62,92 3107 1" 404 404 439
12 412 412 851
Koszty paliwa - stan planowany 3107 13 420 420 1271
14 428 428 1699
15 437 437 2136
16 446 448 2582
Ogélne Koszty 17 455 455 3037
Wskaznik wzrostu kosztéw paliwa % 2,0% Studium wykonalnosci 0,0% PLN - 18 464 464 3500
Stopa inflacji % 2,0% Przygotowanie wdrozenia 0,0% PLN - 19 473 473 3973
Stopa dyskonta % 6,5% Projektowanie 0,0% PLN - 20 482 482 4 456
Czas trwania projektu rok 25 21 492 492 4948
System cieptowniczy 952%  PLN 3420 || 22 502 502 5450
Finansowe 23 512 512 5962
Zachety i granty PLN Pozostate koszty 4,8% PLN 171 24 522 522 6484
Wskaznik zadtuzenia % 0,0% taczne koszty poczatkowe 100,0% PLN 3591 25 533 533 7017
Kapitat PLN 3591
R koszty i sptaty
Eksploatacja i konserwacja PLN -
Koszty paliwa - stan planowany PLN 3107
Analiza podatku dochodowego r Laczne koszty roczne PLN 3107
Koszty (korzysci) okresowe
R i i przy y
Koszty paliwa - stan bazowy PLN 3432
Roczne przchody
Przychody z tytutu premii (rabatow) r
taczne roczne oszczednosci i przychody PLN 3432
Wykonalnos¢ finansowa
IRR przed opodatkowaniem - kapital % 9,7%
IRR przed opodatkowaniem - aktywa % 9,7%
IRR po opodatkowaniu - kapitat % 9,7%
IRR po opodatkowaniu - aktywa % 9,7%
Przychody ze sprzedazy en. elektrycznej Prosty okres zwrotu rok 11
Zwrot kapitatu rok 9,9
Warto$¢ biezaca netto (NPV) PLN 1268
Roczne oszczednosci w cyklu zywotnosci PLN/rok 104
Stosunek korzysci-kosztow (K-K) - 1,35
Przychody z produkcji Czystej Energii (CE) r Koszt redukcji emisji GHG PLN/tCO2 4)
Wykres skumulowanych przeptywoéw pienigznych
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