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1. Wstep

Celem przeprowadzenia audytu energetycznego jest ocena mozliwosci poprawy efektywnosci
energetycznej w obiektach Parku Wodnego Tarnowskie Gory ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy
techniczno-ekonomicznej dla rozwigzania w zakresie budowy instalacji do wytwarzania energii elektrycznej
i ciepfa w skojarzeniu zapewniajgcej czeSciowe pokrycie zapotrzebowania na te nosniki energii.

Podstawg formalng opracowania jest umowa zawarta pomiedzy Agencjg Inicjatyw Gospodarczych S.A.
z siedzibg w Tarnowskich Goérach, a konsorcjum firm: Przedsiebiorstwo Ustugowo - Handlowe ALMEF
Dariusz Ptak z siedzibg w Radzionkowie i NOWA ENERGIA. Doradcy Energetyczni Bogacki, Osicki, Zielifski
Sp.J. z siedzibg w Katowicach.

Analiza objeto wybrane obszary techniczne obiektdw Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach
zlokalizowanego pod adresem: ul. Obwodnica 8, 42-600 Tarnowskie Gory.

1.1. Podsumowanie opisu projektu

W ramach audytu energetycznego dokonano oceny mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
w obiektach Parku Wodnego Tarnowskie Gory, gtdwnie w zakresie gospodarki cieptem, w nastepujgcych
obszarach:

e infrastruktura budowlana,
e system wentylacji mechanicznej,
e zrédta ciepta.

Przeglad aktualnego stanu gospodarki energetycznej dla ww. obszaréw wykazat maty potencjat dla
przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej na istniejacej infrastrukturze, dlatego
zarekomendowano przedsiewziecie dotyczgce budowy nowego zrédta do wytwarzania skojarzonego energii
elektrycznej i ciepta w wysokosprawnej kogeneracji.

Projekt obejmuje realizacje inwestycji zwigzanej z budowg uktadu do skojarzonej produkcji energii
elektrycznej oraz ciepta. Dobdr technologii oraz mocy jednostek wytworczych oparty zostat o analize potrzeb
cieplnych i elektrycznych. Produkowana energia elektryczna jak i ciepto bedg wykorzystane w catosci na
pokrycie potrzeb wiasnych Parku Wodnego (nie przewiduje sie sprzedazy ciepta oraz energii elektrycznej).

Rezultatem projektu bedzie ograniczenie zuzycia energii pierwotnej poprzez wytwarzanie na wiasne
potrzeby ciepta ienergii elektrycznej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji. Oszczedno$¢ energii
pierwotnej w jednostce wysokosprawnej kogeneracji PES (ang. Primary Energy Saving), wyrazona
w procentach wynosi¢ bedzie 27,63% oraz ograniczenie emisji CO2 o 1 348,97829 ton/rok i PM10 o 0,74471
ton/rok.

1.2. Zastosowana metodologia, materiaty zrédtowe

Niniejszy dokument, wykonany zostat w oparciu o nastepujgce dokumenty i zatozenia:

e Ustawa z dnia 14 grudnia 2018 r.0o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji;

e Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej;

e Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.;

e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii;

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009r. w sprawie szczegotowego zakresu i form
audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu
oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego;
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¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie;

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz $wiadectw
charakterystyki energetycznej;

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane;

e Ustawa z dnia 12 stycznia 2007 r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne, ustawy Prawo ochrony
Srodowiska oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci;

e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 10 kwietnia 2017 r. w sprawie sposobu obliczania danych
podanych we wniosku o wydanie $wiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz szczegétowego zakresu
obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej
w wysokosprawnej kogeneracji,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003r. w sprawie wzordéw: wniosku o pozwolenie
na budowe, o$wiadczenia o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane
i decyzji o pozwoleniu na budowe;

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na $rodowisko;

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.10.2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla
maszyn.

¢ Normy:
— PN-EN 16247-1 do 4 "Audyty energetyczne";
— PN-EN ISO 50001:2012 "Systemy zarzadzania energig".
W ramach przygotowania opracowania przeprowadzono wizje lokalne i pomiary na obiektach Parku
Wodnego w okresie od stycznia do marca 2019 roku.
Na potrzeby wykonania niniejszego opracowania zostaty przekazane ze strony Zamawiajgcego
nastepujgce dokumenty i informacje:
e plan zagospodarowania terenu z rozmieszczeniem obiektéw;
e schemat technologiczny rozdzielni SN oraz wybranych rozdzielni nN;
e dane z faktur za energie elektryczng i ciepto sieciowe za 2017 i 2018;
e dostepna dokumentacja techniczna w branzy budowlanej i instalacyjnej;

e dane dotyczace mocy $redniej 15-minutowej pobieranej na przytaczach elektroenergetycznych
w 2016, 2017 i 2018 roku;

e dane z odczytdw licznika ciepta w istniejgcym wezle cieptowniczym,
e inne informacje.
Programy komputerowe uzywane do obliczen na potrzeby Audytu: Microsoft Excel.



Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zZrddta produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gérach

1.3.  Ocena optacalnosci

Analizowane przedsiewziecie poddano ocenie efektywnosci ekonomicznej z wykorzystaniem
wskaznikéw statycznych i dynamicznych. Metodologie ich wyznaczania opisano ponizej.

PROSTY OKRES ZWROTU NAKEADOW

Prosty okres zwrotu naktadow (SPBP, SPBT) jest najczesciej spotykanym statycznym kryterium oceny
efektywnosci ekonomicznej. Jest on definiowany jako czas potrzebny do odzyskania nakfadéw
inwestycyjnych poniesionych na realizacje danego przedsiewziecia. Jest liczony od momentu uruchomienia
inwestycji do chwili, gdy suma korzysci uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zrbwnowazy poniesione
nakfady.

1

SPBT = WRK

gdzie:
Ki - koszty inwestycyjne, zt
WRK - warto$¢ rocznych korzysci, zt/rok np: warto$¢ kosztdw zaoszczedzonej energii;

WARTOSC BIEZACA NETTO (NPV)

Warto$¢ biezgcg (zaktualizowang) netto definiuje sie jako sume zdyskontowanych oddzielnie
dla kazdego roku przeptywow pienieznych netto, zrealizowanych w catym okresie objetym rachunkiem,
przy statym poziomie stopy dyskontowej.

n
NPV = 2(1 +1)™"-CF,
0

gdzie:

CFn - przeptyw pieniezny w roku n (korzysci pomniejszone o koszty),
n — czas trwania zycia inwestycji,
i — stopa dyskonta.

Za korzystne uwaza sie wszystkie projekty, dla ktorych wyznaczona wartos¢ biezaca netto NPV jest
wieksza od zera lub réwna zero. Oznacza to wowczas, ze stopa rentownosci badanego projektu
inwestycyjnego jest wyzsza od stopy granicznej lub jej rdwna. Stopa graniczna jest okreSlona przez przyjeta
do rachunku stope dyskontowa. Jesli NPV jest mniejsze od zera, oznacza to, ze przychody z projektowanej
dziatalnosci nie zapewnig pokrycia wszystkich przewidywanych wydatkdw inwestycyjnych.

NPV<0 < inwestycja jest nieoptacalna,
NPV=0 < inwestycja znajduje sie na granicy optacalnosci,
NPV>0 < inwestycja jest optacalna, tym bardziej im wieksza warto$¢ wspotczynnika.

Przypadek szczegdlny zachodzi gdy suma wszystkich przysztych przychoddw dla okresu zycia inwestycji
zostaje sprowadzona do roku biezacego i pomniejszona o poniesione naktady inwestycyjne.

Na potrzeby wyznaczania dynamicznych wskaznikow ekonomicznych takich jak NPV, IRR, LCC przyjeto
zatozenia:

e stopa dyskonta — 3%,
e okres eksploatacji, ustalany indywidualnie w zaleznosci od rozpatrywanej technologii.
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WEWNETRZNA STOPA ZWROTU - IRR (INTERNAL RATE OF RETURN)

Z pojeciem NPV zwigzana jest wewnetrzna stopa zwrotu - IRR (Internal Rate of Return), obliczana
z rachunku przeptywow pienieznych. Jest to taka wartos$c¢ stopy dyskonta, przy ktdrej wartos¢ biezgca netto
NPV jest réwna zero.

n
z(l +IRR)™-CF, =0
0
Warunkiem optacalnosci inwestycji przy zastosowaniu IRR jest spetnione kryterium - IRR > i
Do podstawowych zalet metod NPV oraz IRR naleza:
¢ uwzglednianie catego okresu budowy i eksploataciji,
e uwzglednianie rzeczywistych przeptywdw pienieznych,
e uwzglednianie zmiany wartosci pienigdza w czasie,
e mozliwos¢ analizy kazdego rodzaju inwestyciji.
Gtownymi wadami metody NPV sa:
e trudnos¢ w ustaleniu odpowiedniej stopy dyskonta w przypadku NPV,
e trudno$¢ w ustaleniu minimalnej (granicznej) wartosci w przypadku IRR,
e wymaganie prognozy cen produktu na caty okres obliczeniowy.

KOSZT W CYKLU ZYCIA

Cykl zycia to przedziat czasu od powstania wyrobu do jego likwidacji. Szacowanie LCC ma na celu
dostarczenie waznych danych wejSciowych do podejmowania decyzji dotyczacych projektowania, rozwoju
i uzytkowania wyrobu. Analiza LCC jest najefektywniejsza w fazie projektowania. Jej przydatnos¢ potwierdza
sie rowniez w kolejnych etapach cyklu zycia przy podejmowaniu innych decyzji inzynierskich i utatwieniu
efektywnej alokacji Srodkow finansowych.

taczne koszty ponoszone w roznych etapach Zzycia projektu, inwestycji mozna podzielic na koszty
nabycia i koszty posiadania.

Koszty cyklu 2ycia ’

/ N
/ 4 \
» 4
Koszty nabycia i Koszty posiadania
- Koszty inwestycyjne — zakup - Prognozowane koszty energi
instalacja - Koszty obslugi, konserwacj, planowanych
remaontow
- Kosz Suwania awan|

-  Koszty ¢ Nskowe
- Koszty wycofama z eksploatacy

Z punktu widzenia uzytkownika, klienta analiza LCC umozliwia ocene kosztéw zwigzanych z rezultatami
réznych koncepcji, sposobdw podejs¢ do eksploatacji, obstugi urzadzenia i powinna mie¢ decydujacy wptyw
na decyzje o zakupie.
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O ile koszty poczatkowe (nabycia) sg stosunkowo fatwe do zdefiniowania przed podjeciem decyzji
o zakupie, to koszty operacyjne (posiadania), bedace czesto gtdownym skiadnikiem LCC sg na ogot
trudniejsze do zidentyfikowania. Istnieje zaleznos¢ pomiedzy kosztami ponoszonymi w poczatkowych fazach
zycia wyrobu (koszty nabycia) i kosztami ponoszonymi w fazie posiadania.
Szacowanie LCC moze byc proste lub ztozone:

e metoda prosta, poréwnuje sie np.:

LCC =K, +n-K,
gdzie:
Kp - koszty poczatkowe (nabycia), zt

Ko - roczne koszty operacyjne np. koszt energii, zt/rok
n - planowany czas eksploatacji, lata

e metoda ztozona obejmujaca analize zdyskontowanych przeptywéw pienieznych (uwzgledniajgcych
Zmiane wartosci pienigdza w czasie), integrujac rozne elementy kosztow, takie jak energia,
utrzymanie, demontaz koncowy instalacji, itp.
Dla przedsiewzie¢ analizowanych w audycie zastosowano metode zlozong wyznaczania LCC,
obejmujacg minimum,

Oczywiscie w metodzie ztozonej analize LCC dla urzadzen zuzywajgcych energie mozna uprosci¢ do
okreslenia kosztow nabycia (Kp) i kosztow uzytkowania (Kop), jako kosztu np. energii elektrycznej pobranej
z sieci w okresie eksploatacji.

Aktualng wartos¢ netto kosztu energii w roznych latach (Ke,n) okreslono jako:
Ke,1
Kep = 7
e (@+n

Suma tych kosztéw od 1 do n w poszczegolnych latach eksploatacji stanowi zdyskontowany koszt
energii. Dyskontowaniu podlegajg wszystkie koszty ponoszone w cyklu zycia urzadzenia. LCC wyznaczamy

w nastepujgcy sposob:
t
K
Lee= Z) (T+1n

gdzie:

K — ponoszone koszty;

i — stopa dyskonta;

n — kolejny rok eksploatacji,
t - dtugosc¢ cyklu zywotnosci.

Poniewaz koszty poczatkowe Ky ponoszone sg w roku bazowym (n = 0), powyzszy wzOor mozna zapisac
nastepujgco:

LCC=K +zt: X
- P (1+in
n=1

Na potrzeby wyznaczania dynamicznych wskaznikow ekonomicznych takich jak NPV, IRR, LCC przyjeto
zatozenia:

e stopa dyskonta — 3%,
o okres eksploatacji, ustalany indywidualnie w zaleznosci od rozpatrywanej technologii.



Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zZrddta produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach

2. Charakterystyka obiektu

2.1. Podstawowe informacje

Obiekty Parku Wodnego Tarnowskie Géry sg wiasnoscig Agencji Inicjatyw Gospodarczych S.A. Spétka
zostata zarejestrowana w Krajowym Rejestrze Sadowym pod numerem KRS 0000042676 prowadzonym
przez Sad Rejonowy w Gliwicach, X Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego. Jej forma prawna
to spétka akcyjna. 100% udziatdw w Spdtce posiada Gmina Tarnowskie Gory.

Park Wodny w Tarnowskich Gérach to pierwszy na Slasku tego typu oérodek rekreacyjno-kapieliskowy
uruchomiony w 2001 roku. £aczna powierzchnia uzytkowa obiektu wynosi okoto 7,5 tys. m?, a powierzchnia
lustra wody w basenach 1159 m2. Na hali basenowej moga jednoczesnie przebywac 342 osoby/godzine.
Park Wodny jest réwniez dostepny dla oséb niepetnosprawnych. Obiekt zatrudnia doswiadczonych
ratownikow oraz wysoko wykwalifikowang kadre instruktorska.

2.1.1. Lokalizacja

Przedsiebiorstwo, ktérego obiekty objete sg niniejszg analizg zlokalizowane jest w wojewoddztwie
$laskim, w gminie miejskiej Tarnowskie Gory, w sasiedztwie obwodnicy i parku miejskiego, na trasie
krajowej nr 11 Katowice - Poznan. Lokalizacje firmy oraz widok obiektéw Parku Wodnego pokazano
na kolejnych rysunkach.

Park Miejski

Park Wodny Bunkier %/ *

/

| o

-

Castorama.®
= e OE

: 4 - y. <
p = i Tarnowisikie
G0 Ay m
78 “ \ N

Rysunek 2.1 Lokalizacja i widok obiektow Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach

Zrédto: www.google.pl
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i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach

2.1.2. Harmonogram pracy obiektu

Maksymalny czas pracy obiektu to 16 godzin/dobe, przez 7 dni w tygodniu, co przekfada sie na czas
pracy w skali roku na poziomie 5800 h/rok. Rzeczywisty czas pracy poszczegolnych atrakgcji jest
zrOznicowany, co pokazano na ponizszym rysunku.

PARK WODNY

6:00 - 22:00
basen sportowy
basen do nauki
solanka
jeCuz2

‘ ‘ 7:00 - 22:00
stownia

‘ . 8:00 - 22:00

pozostale atrakcie

Rysunek 2.2 Harmonogram pracy Parku Wodnego Tarnowskie Gory
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Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zZrddta produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gérach

3. Zuzycie nosnikow energii
3.1. Energia elektryczna

Energia elektryczna to podstawowy nosnik energii zuzywany w Parku Wodnym w Tarnowskich Gorach
do celéw technologicznych, gdzie gtéwne odbiory stanowig silniki elektryczne napedzajace liczne zespoty
pompowe, wentylatory, sprezarki powietrza, a takze agregat wody lodowej. Ponadto energia elektryczna
zuzywana jest do zasilana systemow towarzyszacych jak np. o$wietleniowych, a takze urzgdzen zwigzanych
z obstuga klienta, w tym urzadzen socjalno-bytowych, informatycznych, czy telekomunikacyjnych.
W mniejszym stopniu energia elektryczna zuzywana jest przez obstuge techniczng (warsztat) oraz
administracyjng (zasilane tu sg m.in. urzadzenia biurowe, multimedialne, sprzet typu AGD).

W rozpatrywanym obiekcie ustugi dystrybucji $wiadczone sg w ramach umowy z firmg TAURON
Dystrybucja S.A. w oparciu o taryfe jednostrefowa, dla odbiorcéw zasilanych z sieci elektroenergetycznej
$redniego napiecia o mocy umownej powyzej 40 kW. W analizowanym obiekcie funkcjonujg dwa przytacza
elektroenergetyczne, dla ktérych usredniona moc umowna wynosi 550 kW.

Rozliczenia za energie elektryczng odbywajg sie w ramach taryfy B21 dla dwdch punktéw poboru

energii (PPE), o nastepujacych oznaczeniach:

e przylacze 1: PLGZEO0000059074833000000412898 (SEK1_REZ) — punkt poboru energii z moca
zamoéwiong na usrednionym poziomie 276 kW;

e przylacze 2: PLGZEO00000590748333000007044489 (SEK2_POD) — punkt poboru energii z moca
zamowiong na usrednionym poziomie 273 kW.

W ponizszej tabeli zestawiono stawki optat za zakup i dystrybucje energii elektrycznej w ramach
stosowanej grupy taryfowej dla 2018 i 2019 roku oraz dalsze informacje wynikajace z analizy tych stawek.

Tabela 3.1 Stawki dystrybucyjne i za sprzedaz energii elektrycznej

Wyszczegodlnienie Jednostka 2018 2019
cena - energia elektryczna zt/MWh 223,84 385,5
sktadnik zmienny stawki sieciowej zt/MWh 42,13 42,13
stawka jakosciowa zH/MWh 12,53 12,53
stawka optaty przejsciowej z/kW/m-c 3,80 0,19
sktadnik staty stawki sieciowej z/kW/m-c 7,49 7,49
optata abonamentowa zi/m-c 20,00 20,00
optata handlowa zt/m-c 7,5 0

Wedtug stawek taryfowych za 2018 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztéw energii elektrycznej,
jej cena jednostkowa obejmujgca cene energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki sieciowej, stawke
jakosciowg, ksztattowata sie na poziomie 278,5 zt za megawatogodzine (netto).

Wedtug obecnie stosowanych w 2019 r. stawek cena jednostkowa energii obejmujgca cene za zakup
energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki sieciowej, stawke jakosciowg, optate OZE oraz kogeneracyjng,
ksztattuje sie na poziomie 440,16 zt/MWh i taka wielkos¢ przyjeto do dalszych analiz techniczno-
ekonomicznych.

Ponadto przeanalizowano dane dla miesiecznych okreséw rozliczeniowych w okresie od stycznia 2017
do grudnia 2018 roku obejmujgce zuzycie energii elektrycznej wraz z jednostkowymi kosztami jej
uzytkowania (netto) dla obu przytaczy (sekcji), co pokazano na rysunkach 3.1, 3.2.
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Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zZrodta produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach

Sredni koszt jednostkowy energii elektrycznej wyznaczony, jako stosunek catkowitych kosztéw
poniesionych w okresie 12 miesiecy do catkowitego zuzycia w analogicznym okresie wyniost w:

e 2017 roku 289,03 zi/MWh (netto),
2018 roku 317,34 zt/MWh (netto).
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Roczne zuzycie energii 2017 r. MWh/rok 1393,8
Roczne zuzycie energii 2018 r. MWh/rok 1502,9

Rysunek 3.1 Zuzycie i koszty energii elektrycznej dla przytacza nr 1 (SEK1) w 2017 i 2018 r.
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Roczne zuzycie energii 2017 . MWh/rok 1420,4
Roczne zuzycie energii 2018 r. MWh/rok 1230,0

Rysunek 3.2 Zuzycie i koszty energii elektrycznej dla przylacza nr 2 (SEK2) w 2017 i 2018 r.

Na kolejnym wykresie przedstawiono zuzycie i koszty energii elektrycznej dla obu przylaczy zasilajacych
Park Wodny w Tarnowskich Gérach w energie elektryczna systemowa.
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i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gorach
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Rysunek 3.3 Zuzycie i koszty energii elektrycznej dla obu przylaczy wg danych za 2017 i 2018 r

W analizowanym okresie na obu przylaczach wystepowaty optaty dodatkowe zwigzane gtdwnie z:
przekroczeniami mocy umownej na przytgczu nr 1 oraz optatami z tytutu mocy biernej indukcyjnej na
przytgczu nr 2.

Dla przytacza nr 1 najwyzsza pobrana moc w analizowanym okresie wystapita w czerwcu 2018
osiggajac poziom 447 kW. Najnizsza spo$rod miesiecznych mocy maksymalnych pobranych na przytaczu
1 wystapita w kwietniu 2017 roku i wynosita 237 kW.

Dane dotyczace mocy pobranej na przytaczu nr 1 na tle zamdwionej pokazano na ponizszym wykresie.
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Rysunek 3.4 Maksymalna moc pobierana w danym miesigcu (Srednia, 15-minutowa) na tle
mocy zamoéwionej — przylacze nr 1

Dla przytacza nr 2 najwyzsza pobrana moc w analizowanym okresie wystgpita w kwietniu 2017
osiggajac poziom 425 kW. Najnizsza sposrdd miesiecznych mocy maksymalnych pobranych na przytagczu
2 wystgpita w pazdzierniku 2018 roku i wynosita 198 kW.
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Rysunek 3.5 Maksymalna moc pobierana w danym miesigcu (Srednia, 15-minutowa) na tle
mocy zamowionej — przylacze nr 2

Regularnie na przytaczu nr 2 pojawiajg sie pomimo zastosowania uktadu kompensacyjnego optaty
z tytutu mocy biernej indukcyjnej. Ponadto incydentalnie na obu przylgczach pojawiajg sie niewielkie optaty
z tytutu mocy biernej pojemnosciowej.

Sredni udziat kosztéw zwigzanych z dystrybucjg energii w latach 2017 i 2018 r. wynosit dla obu
przylaczy ok. 22,4%, kosztdw zakup energii 73,8%, a kosztéw dodatkowych 3,8%.
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Rysunek 3.6 Udzial kosztow dystrybucji, dodatkowych i zakupu energii w poszczegoinych
okresach rozliczeniowych — oba przytacza

Szczegobtowe dane dotyczace zapotrzebowania na moc elektryczng w Parku Wodnego w Tarnowskich
Gorach w skali roku pokazano w formie wykreséw na kolejnych rysunku.
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Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zrddta produkcji energii elektrycznej i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku
Wodnego w Tarnowskich Gdrach
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Rysunek 3.7 Wykres uporzadkowany poboru mocy na gtéwnych przylgczach elektroenergetycznych dla danych z 2017 roku
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Wodnego w Tarnowskich Gdrach
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Rysunek 3.8 Wykres uporzadkowany poboru mocy na giéwnych przytaczach elektroenergetycznych dla danych z 2018 roku
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3.2. Cieplo sieciowe

Rozpatrywany obiekt Parku Wodnego zasilany jest w ciepto z miejskiego systemu cieptowniczego, ktory
jest eksploatowany przez firme Veolia Potudnie Sp. z 0.0. Gldwnym Zzrédiem ciepta dla systemu jest
Cieptownia "Przyjazn", ktora produkuje ciepto przy wykorzystaniu, jako paliwa miatu wegla kamiennego.

Ciepto do obiektu Parku Wodnego dostarczane jest w ramach taryfy A-2. Poszczegdlne stawki optat
sktadajgce sie na koszt ciepta do ogrzewania pokazano w ponizszym zestawieniu.

Tabela 3.2 Stawki optat dla ciepta stosowane wg taryfy obowiagzujacej w 2018 r i 2019 r.

i Stawki 2018 Stawki 2019
Wyszczegolnienie Jednostka
netto netto
optata za ciepto zt/GJ 24,80 28,12
opfata przesytowa zmienna zt/GJ 13,28 13,71
opfata za moc zamdwiong zt/MW m-c 5392,95 5063,11
optata przesylowa stata /MW m-c 2 394,79 2 538,85

W ponizszej tabeli zestawiono dane zagregowane o zuzyciu ciepta i kosztach zwigzanych z jego
uzytkowaniem w latach 2017 — 2018.

Wedtug obecnie stosowanych stawek (2019 r.) cena jednostkowa ciepta obejmujgca cene za zakup
ciepta i sktadnik zmienny optaty przesytowej, ksztattuje sie na poziomie 41,83 zt/GJ i takg wielkosS¢ przyjeto
do dalszych analiz techniczno-ekonomicznych.

Tabela 3.3 Zuzycie i koszty ciepta sieciowego w latach 2017 - 2018

Wyszczegolnienie jednostka 2017 2018
zuzycie rzeczywiste GJ/rok 16 497 14 335
koszty uzytkowania ciepta sieciowego - netto zi/rok 777 544,21 680 062,83
koszt $redni, jednostkowy zH/G) 47,13 47,44

Na ponizszym wykresie przedstawiono zuzycie ciepta od stycznia 2017 r. do grudnia 2018 r. Na wykresie
wyraznie widoczna jest zaleznos¢ zuzycia ciepta od miesiecy, w jakich to ciepto jest wykorzystywane.

2500 -
m zuzycie ciepta 2017 m zuzycie ciepta 2018

2000 -
9
£
o]

g 1500 -
@
o
Q
(9]
N

2 1000 -

500 -

0 -

y 65'? \§\ &

& < ,
& & N
@ N5 &

Rysunek 3.9 Zuzycie ciepta sieciowego w latach 2017 - 2018 roku
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Na kolejnym wykresie zestawiono koszty zwigzane z uzytkowaniem ciepta sieciowego dla catego
analizowanego okresu w rozbiciu na koszty state zwigzane z mocg zamoéwiong oraz koszty zmienne
wynikajace z biezacych zuzy¢ ciepta. Cecha typowg dla uzytkowania ciepta jest zmiennos¢ kosztow
w poszczegdinych okresach rozliczeniowych. Udziat kosztéw statych ciepta dla analizowanego okresu
ksztattowat sie na poziomie 18,4%.
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Rysunek 3.10 Koszty ciepla sieciowego w analizowanym okresie w rozbiciu na state i zmienne
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4. Infrastruktura techniczna 2zwigzana 2z prowadzong
dzialalnoscia

4.1. Infrastruktura budowlana

taczna powierzchnia uzytkowa obiektow Parku Wodnego Tarnowskie Gory wynosi okoto 7,5 tys. m2,
Plan funkcjonalny Parku przedstawiono na ponizszym rysunku.

. Basen sportowy 25 m

. Basen do nauki ptywania

. Brodzik przy barku

. Solanka

Jacuzzi

. Basen zewnetrzny

. Basen rwaca rzeka

. Basen z falg morska

. Basen z masazem i grotg
10. Brodzik dla dzieci

11. Ratownicy

12. Punkt pomocy medycznej
13. Bar

14. Lezaki powietrzne-hydromasaz
15. Masaz barku

16. Zjezdzalnie wodne

17. Widownia

18. Grzybek wodny

19. Sterownia atrakcjami wodnymi
20. Szatnia grupowa

21. Wyspa

22. Bar

23. Sauny

24. Sitownia

25. Szatnie

26. Kasy

. ) 27. Wejécie
28. Gabinet masazu

CONOUAWN

Rysunek 4.1 Plan funkcjonalny Parku Wodnego Tarnowskie Gory
Na obiekty Parku Wodnego skfadajg sie:

e kompleks gtéwny obejmujgcy w kondygnacji podziemnej pomieszczenia techniczne i pomieszczenia
strzelnicy, groty solnej, na parterze hale basenowe, sauny i sitownig, na pietrze pomieszczenia o funkgji
handlowo-ustugowej, pomieszczenia administracji, trybuny basenu sportowego,

e wolnostojacy, jednokondygnacyjny, budynek o funkcji technicznej, w ktdérym znajduje sie wezet
cieptowniczy oraz rozdzielnia elektryczna, potaczony z budynkiem gtéwnym tgcznikiem podziemnym.

Budynek gtéwny posiada konstrukcje szkieletowg zelbetowg i drewniang. Wejscie gtéwne, hol z kasami
obudowany jest fasadg szklang o konstrukcji metalowej. Budynek techniczny to budynek wykonany
w technologii tradycyjnej. Przegrody zewnetrzne budynkéw posiadajg warstwe izolacji cieplnej.
Zastosowano tu okna szczelne.
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4.2. Struktura techniczna systemu zasilania w energie elektryczng

Energia elektryczna zuzywana w obiektach Parku Wodnego pochodzi z krajowego systemu
elektroenergetycznego (KSE).

Zasilane w energie elektryczng realizowane jest z poziomu $redniego napiecia za pomocg linii
kablowych 20 kV, bedacych wiasnoscig Tauron Dystrybucja S.A. Zasilanie to odbywa sie z dwoch kierunkow:

e zasilanie podstawowe, odczep z linii kablowej 20 kV relacji GPZ Sowice — stacja transformatorowa 489
zasilajgcy sekcje I stacji transformatorowej 487 zlokalizowanej w budynku technicznym Parku
Wodnego,

e zasilanie rezerwowe, linig kablowa od stacji transformatorowej 67 do sekgji II stacji transformatorowej
487 zlokalizowanej w budynku technicznym Parku Wodnego.

W normalnym uktadzie pracy stacji oba przytgcza eksploatowane sg réwnolegle. Rozdzielnia typu Rotoblok
wyposazona jest w dwa transformatory 20/0,4 kV o mocach po 630 kVA kazdy.

Obiekty Parku Wodnego zasilane sg z poziomu niskiego napiecia. Energia dostarczana jest w ramach
grupy taryfowej B21. System zasilania w energie elektryczng wyposazony jest w uktad do kompensacji mocy
biernej.

Schemat stacji $redniego napiecia oraz rozdziat energii po stronie niskiego napiecia pokazano
na rysunkach 4.2 4.3 .

4.2.1. Urzadzenia zuzywajgce energie elektryczng

Gtéwne odbiorniki energii elektrycznej w obiekcie to:

e uktady pompowe w systemach technologii basenowej (atrakcje wodne i system uzdatniania wody
basenowej) oraz grzewczych, wodociggowo-kanalizacyjnych (pompy obiegowe, cyrkulacyjne,
przepompownie, zestawy hydroforowe);

e pozostate urzadzenia technologii basenowej,
e urzadzenia do produkgcji chtodu: agregat chtodniczy, jednostki klimatyzacyjne typu split;

e systemy wentylacyjne: centrale nawiewno-wywiewne, nawiewne, wentylatory wyciggowe, kurtyny
powietrzne;

e systemy o$wietleniowe: o$wietlenie wewnetrzne i zewnetrzne;
e urzadzenia biurowe, sprzet typu AGD, RTV;
e ukfady automatyki sterujgcej procesami;

e dzwig osobowy i dzwig towarowy.
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4.3. Struktura techniczna systemu zasilania w gaz ziemny

W rozpatrywanym obiekcie istnieje nieeksploatowane obecnie przytagcze gazowe, pierwotnie zasilajgce
kottownie z trzema kottami na gaz ziemny, wysokometanowy o mocy 720 kW kazdy. Na infrastrukture te
sktada sie:

e gazocigg Srednioprezny o $rednicy DN80 od gazociggu zrédtowego DN200 do stacji redukcyjno-
pomiarowej II stopnia,

e ukfad zasuw odcinajacych, na wlocie i wylocie ze stacji,

e kontenerowa stacja redukcyjno-pomiarowa II stopnia,

e gazocigg niskoprezny o $rednicy DN150 od stacji redukcyjno-pomiarowej II stopnia do zaworu
gtéwnego w budynku kottowni (obecnie wezta cieptowniczego).

Przytgcze wyposazone jest w dwuciggowa stacjg redukcyjno-pomiarowg o wydajnosci 400 m?3./h.
Maksymalne cisnienie zasilania wynosi 0,35 MPa, a po redukcji 5 kPa. Schemat i elementy stacji pokazano
na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 4.5. Schemat przytacza gazowego

1- manometr tarczowy M100 0 do 6 MPa, 2 — zawdr kulowy, 3 — filtr komorowy, 4 — manometr réznicowy PG150, 5 — zawor gwintowany,
6 — gazomierz turbinowy G100, 7 — odcinek doptywowy z prostownicg Sprenkla, 8 — odcinek odptywowy z prostownicg Sprenkla, 9 —
zawor trdjdrogowy, 10 — zwezka, 11 — zawor kulowy, 12 — zaslepka, 13 — zwezka, 14 — zawdr kulowy, 15 — reduktor MBR, 16 — zwezka,
17 — manometr tarczowy M100 0 do 0,4 kPa, 18 — zawdr upustowy, 19 — zawdr kulowy, 20 — korektor elektroniczny MacBAT.
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4.4. Struktura techniczna systemu zasilania w ciepto sieciowe

Ciepto do obiektdw Parku Wodnego Tarnowskie Gory dostarczane jest poprzez sie¢ cieptowniczg
eksploatowang przez Veolia Potudnie Sp. z o0.0. Wezet cieptowniczy zlokalizowany jest w budynku
technicznym. Podstawowe dane eksploatacyjne wezta to:

e moc 1500 kw;
e temperatura czynnika po stronie pierwotnej: 130/65°C;
e przeptyw czynnika po stronie pierwotnej: 8,9 m3/h;
e spadek cisnienia: 17 kPa;
e temperatura czynnika po stronie instalacji wewnetrznej: 80/60°C;
e przeptyw czynnika po stronie pierwotnej: 22 m3/h;
e spadek cisnienia: 90 kPa;
Na kolejnym rysunku przedstawiono schemat technologiczny wezta cieptowniczego.

Objasnienia do schematu:

S101, 102 — zawor kulowy;

M101, 102 — manometr NS100, 0 do 1,6 MPa,

T101, 102 — termometr,

F101 — filtr siatkowy,

C101, 102 — czujnik temperatury zasilania/powrotu po stronie wysokiego parametru (podtaczenie do regulatora wezta),
C203 — czujnik temperatury zewnetrznej,

$103, 104, 201,202 — zawor kulowy,

L201 - licznik ciepta SENSUS typ Pollustat E nr 42260229 (montaz na powrocie),
L202 — przeptywomierz ultradzwiekowy,

L203, 204 — czujnik temperatury zasilania/powrotu (podtaczenie do licznika ciepta),
W201 — zespot wymiennikow ciepta Secespol typu JAD 12.114 (4 szt.),

R201 — zawdr regulacyjny z sitownikiem,

B201 — zawdr bezpieczenstwa,

M201, 202 — manometr NS100, 0 do 0,6 MPa,

T201, 202 — termometr,

C202, 204 - czujnik temperatury zasilania/powrotu po stronie niskiego parametru (podtaczenie do regulatora wezta),
G201, 202 — zawor kulowy, gwintowany,

F201 — filtr siatkowy,

N201 — naczynie wzbiorcze,

Z202 — zawdr zwrotny,

1201 - reduktor cisnienia,

A201 — wodomierz z nadajnikiem,
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4.4.1. Wewnetrzne instalacje grzewcze

Z wezta cieptowniczego, poprzez kolektor rozdzielczy, zasilane sg trzy wydzielone obiegi grzewcze:

e obieg pracujagcy na potrzeby ogrzewania pomieszczen: instalacja wodna, dwururowa, pompowa
z grzejnikami oraz nagrzewnice wodne powietrza w centralach wentylacyjnych,

e obieg pracujgcy na potrzeby ogrzewania pomieszczen: instalacja wodna, dwururowa, pompowa
niskotemperaturowa — ogrzewanie podtogowe obejmujgce hale basenowe, szatnie i natryski,

e obieg pracujgcy na potrzeby ogrzewania wody basenowej.

Kazdy z ww. obiegdw posiada ukfad regulacji z zaworem tréjdrogowym z sitownikiem oraz z pompami

obiegowymi.
Odrebnie zasilana jest instalacja przygotowania cieptej wody uzytkowej. Ciepta woda przygotowywana

jest tu w 6 podgrzewaczach pojemnosciowych firmy Viessmann typu Horicell-HG o pojemnosci 500 | kazdy,

instalacja rozprowadzajgca wyposazona jest w cyrkulacje.

Schematy opisanych instalacji pokazano na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 4.7 Schemat instalacji ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody basenowej
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Rysunek 4.8 Schemat instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej
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4.5. Systemy wentylacji mechanicznej, klimatyzacja i chtodzenie

W obiektach Parku Wodnego Tarnowskie Gory, dziatajg systemy wentylacji mechanicznej gtéownie
ukfady nawiewno-wywiewne. Centrale nawiewno-wywiewne wyposazone sg w filtry, nagrzewnice powietrza
oraz urzadzenia do odzysku ciepfa tj. wymienniki krzyzowe oraz pompy ciepta.

Zestawienie najwiekszych zidentyfikowanych w ramach niniejszego audytu urzadzen pokazano
w ponizszej tabeli.
Tabela 4.1 Charakterystyka urzadzen wentylacyjnych o najwiekszej wydajnosci w obiektach
Parku Wodnego

p. oznaczen_ie nawiew wywiew | nagrzewnica eIekTr())/f:zna
urzadzenia
m3/h m’/h kw kw
1 N1/W1 14790 16150
2 Nla/Wila 26700 29000 231,7 37,0
3 N1b/Wi1b 16560 18000 132,0 22,0
4 N2/W2 11480 11480 49,0 15,0
5 N8/W/8 10910 9840 62,6 9,5
6 N12/W12 5625 5005 26,6 4,0

W obiekcie wystepuje zapotrzebowanie na chtdd zwigzane z regulacja temperatury wewnetrznej
pomieszczen biurowych, handlowo-ustugowych. Zastosowano tu klimatyzatory typu split.

Eksploatowana jest tu réwniez instalacja pracujgca na potrzeby lodowiska zewnetrznego
organizowanego w okresie zimowym. Zrédtlem chtodu jest agregat TRANE typu ECGAN 900E o mocy
chtodniczej 241 kW; chtodzony powietrzem.

4.6. Opis procesdow w ramach technologii basenowej

W obiektach Parku Wodnego Tarnowskie Gory w ramach technologii basenowej mozemy wyrdzni¢
system uzdatniania wody basenowej oraz urzadzenia obstugujgce atrakcje wodne.

System uzdatniania wody basenowej obejmuje cztery niezalezne obiegi tj.:

e obieg I — basen sportowy i basen do nauki ptywania,

e obieg II — baseny rekreacyjne, basen zewnetrzny, brodzik, basen rzeka, basen fala, woda zwilzajaca
do zjezdzalni,

e obieg III — basen solankowy,

e obieg IV — basen whirpool, jacuzzi,

e obieg V — basen do nauki ptywania.

W ramach systemu uzdatniania wody basenowej prowadzone sg nastepujace procesy, takie same dla
kazdego z obiegow:

e ozonowanie (obiegi II i ITI posiadajg wspdlny ozonator, proces wymaga chtodzenia wodg ozonatora,
ozon podawany jest do zbiornika kontaktowo-przelewowego, nastepuje tu rowniez uzupetnianie wodg
$wiezg),

o filtrowanie wstepne (fapacze wtokien w pompach obiegowych),

e koagulacja (koagulant w postaci uwodnionego siarczanu glinu podawany jest przed filtracjg na filtrach
wielowarstwowych),

o filtracja na filtrach wielowarstwowych (woda przechodzi od géry do dotu przez ztoze kamionki, wegla
aktywnego, piasek kwarcowy i warstwe zwiru),
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e podgrzewanie wody (w celu utrzymania odpowiedniej temperatury wody basenowej jest ona
podgrzewana na wymienniku ptytowym),

e korekta pH (odczyn wody jest obnizany z uzyciem roztworu kwasu siarkowego);
e chlorowanie konserwujgce roztworem podchlorynu sodu,

e destrukcja ozonu na ztozu z weglem aktywnym,

e dla basenu solankowego dodatkowo wystepuje dozowanie solanki.

Proces uzdatniania wody basenowej prowadzony jest w trybie ciggtym z przerwami na ptukanie filtrow
(co 4 do 6 dni przez 0,5 godziny). Gtéwne urzadzenia w instalacji uzdatniania wody basenowej to: pompy
obiegowe, pompy dozujgce, mieszalniki, generatory ozonu, zawory elektromagnetyczne i regulacyjne.

Gtéwne urzadzenia napedowe obstugujace atrakcje wodne to:
e dmuchawa o mocy 45 kW oraz sprezarka 5,5 kW — sztuczna fala,
e 2 pompy o mocy 18,5 kW — sztuczna rzeka,
e pompa o0 mocy 11 kW — kaskada wodna,
e 3 dmuchawy o mocy 3 kW — faweczki i lezanki powietrzne,
e pompy zasilajgce dysze, wylewki do masazu strumieniem wody — 9 napeddw o mocy 2,2 i 2,6 kW.

29



Analiza Techniczno-Ekonomiczna dla inwestycji pn. ,Budowa zZrddta produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji” dla obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Gérach

5. Bilans zuzycia nosnikow energii oraz emisji CO-

Catkowite zuzycie nosnikow energii w obiektach Parku Wodnego w Tarnowskich Godrach
w rozpatrywanych latach 2017 i 2018 pokazano w tabeli 5.1. Emisje dwutlenku wegla wynikajaca
z uzytkowania tych nosnikow, w tabeli 5.2.

W 2018 roku zuzycie wszystkich no$nikéw energii w Parku Wodnym ksztattowato sie na poziomie
6,7 GWh i bylo nizsze niz rok wczesniej o ok. 2,5 GWh. Wynikato przede wszystkim z fagodniejszej zimy
i zwigzanym z tym mniejszym zuzyciem ciepta do celdéw grzewczych, a takze remontem przeprowadzonym
w drugiej potowie lutego, co z kolei spowodowato zmniejszenie zaréwno zuzycia ciepta jak i energii
elektrycznej.

Catkowita emisja dwutlenku wegla zwigzana ze zuzyciem energii wyniosta w 2018 r. okoto 3,5 tys. ton.

Gtéwne znaczenie w bilansie energetycznym Parku Wodnego ma ciepto sieciowe pokrywajace ok. 61%
potrzeb. Pozostate potrzeby pokrywane sg z wykorzystaniem energii elektrycznej (ok. 39% potrzeb).

Zuzycie energii elektrycznej jest na zblizonym poziomie w kazdym okresie (za wyjatkiem miesigca,
w ktorym prowadzono remont). Zuzycie ciepta sieciowego uzaleznione jest od intensywnosci sezonu
grzewczego, cho¢ w wiekszym stopniu od zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg i ogrzewanie wody
basenowej, ktore stanowig ok. 57-60% potrzeb cieplnych catego obiektu.

Tabela 5.1 Zuzycie nosnikow energii w Parku Wodnym w latach 2017 — 2018

Wyszczegodlnienie ‘ jednostka ‘ 2017 ‘ 2018
Zuzycie uzytkowanych nos$nikdw energii w jednostkach naturalnych
energia elektryczna MWh/rok 2 814,20 2 732,94
ciepto sieciowe GJ/rok 16 497 14 335
Zuzycie uzytkowanych nosnikdw energii przeliczone na GJ
energia elektryczna GJ/rok 10 131,12 9 838,59
ciepto sieciowe GJ/rok 16 497,00 14 334,85
RAZEM GJ/rok 26 628,12 24 173,44
Zuzycie uzytkowanych nosnikdw energii przeliczone na MWh
energia elektryczna MWh/rok 2 814,20 2 732,94
ciepto sieciowe MWh/rok 4 582,50 3981,90
RAZEM MWh/rok 7 396,70 6 714,84
Udziat w zuzyciu energii
udziat energii elektrycznej w zuzyciu catkowitym % 38,05% 40,70%
udziat ciepfa sieciowego w zuzyciu catkowitym % 61,95% 59,30%

Tabela 5.2 Emisja CO2 zwigzana z uzytkowaniem no$nikow energii w Parku Wodnym w latach
2017 - 2018

Wyszczegodlnienie jednostka 2017 2018
Emisja CO2
energia elektryczna Mg CO2/rok 21979 21344
ciepto sieciowe Mg CO2/rok 1 565,4 1 360,2
RAZEM Mg CO»/rok 37633 3494,6
Udziat poszczegdlnych nos$nikow w emisji CO
udziat energii elektrycznej % 58,40% 61,08%
udziat ciepta sieciowego % 41,60% 38,92%
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6. Ocena potencjalu w zakresie mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej w obiektach Parku Wodnego

W ramach oceny mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej w obiektach Parku Wodnego
skupiono sie na nastepujacych obszarach:

e infrastruktura budowlana,
¢ instalacje wentylacji mechanicznej
e 7rodia ciepfa i instalacje grzewcze.

6.1. Infrastruktura budowlana

Obiekty Parku Wodnego Tarnowskie Gory posiadajg izolacje cieplng przegrdd zewnetrznych wykonang
na etapie budowy. Zastosowano tu takze okna szczelne z szybami zespolonymi. Elementy te nie spetniajg
obecnych wymagan dotyczgcych ochrony cieplnej budynkow.

Jednoczesnie ze wzgledu na ograniczony potencjat oszczednosci energii w tym zakresie, inwestycje
zmierzajgce do poprawy izolacyjnosci cieplnej tych przegrdd nie znajdujg uzasadnienia ekonomicznego.

W zwigzku z tym na obecnym etapie nie proponuje sie dziatan zwigzanych z dalszg termomodernizacja
przegrod budowlanych w rozpatrywanych budynkach.

6.2. Instalacje wentylacji mechanicznej

W obiektach Parku Wodnego funkcjonuje rozbudowany system wentylacji mechanicznej, nawiewno-
wywiewnej. Eksploatowanych jest tu kilkanascie central wentylacyjnych, o wydajnosciach od kilkuset do 29
tys. m3/h. Instalacje te sa wyposazone w urzadzenia do odzysku ciepta tj.: wymienniki krzyzowe, pompy
ciepta. Na obecnym etapie nie proponuje sie dziatan modernizacyjnych dla istniejgcych instalacji.

6.3. Zrodha ciepta, instalacje grzewcze

Ciepto do celéw ogrzewania pomieszczen oraz przygotowania cieptej wody na potrzeby technologii
basenowej oraz na potrzeby socjalne dostarczane jest z miejskiej sieci cieptowniczej.

Infrastrukture wchodzaca w skfad systemu wytwarzania ciepta tworzy jednofunkcyjny wezet cieplny,
wyposazony w wymienniki przeponowe typu JAD zasilajgce wydzielone obiegi instalacji grzewczych oraz
instalacje cieptej wody uzytkowej. Wezet jest zautomatyzowany.

Urzadzenia zasilajace obiekty Parku Wodnego w ciepto sg w dobrym stanie technicznym, nie sprawiaja
problemoéw eksploatacyjnych i sg urzadzeniami o wysokiej efektywnosci energetycznej. Sprawnos¢ wezta
z wymiennikami typu JAD ksztaltuje sie na poziomie 95-97%.

Na obecnym etapie nie proponuje sie przedsiewzie¢ zwigzanych z modernizacjg istniejgcych zrodet
ciepta. Natomiast ze wzgledu na stosunkowo duze zapotrzebowanie na ciepto w ciggu catego roku,
wynikajace ze specyfiki rozpatrywanego obiektu, istnieje potencjat dla zastosowania dodatkowego zrodta
energii §j. uktadu do skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej.

Analize techniczno-ekonomiczng oceniajgcg mozliwosci zastosowania agregatu kogeneracyjnego
z silnikiem ttokowym na gaz ziemny rozpatrzono w dalszej czesci opracowania.
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7. Opis wybranego rozwigzania technicznego w zakresie
uktadu kogeneracyjnego

Na potrzeby realizacji inwestycji przeprowadzono szereg dziatan przygotowawczych. W oparciu
przeprowadzong analize danych dotyczacych historycznego zuzycia nosnikdw energii oraz przeprowadzone
pomiary cieplne dobrano najbardziej optymalng moc i liczbe jednostek kogeneracyjnych, a takze
opracowano m.in. ,Program funkcjonalno-uzytkowy” (PFU).

Z przyjetych zatozen wynika, ze inwestycja polega¢ bedzie na budowie nowego systemu wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta w warunkach wysokosprawnej kogeneracji (CHP) sktadajgcego sie
z nastepujgcych elementéw:

e zrddto kogeneracyjne (dwie jednostki) w obudowie dzwiekoszczelnej,
e kotty wodne gazowe rezerwowo-szczytowe (dwie sztuki — po jednej na jednostke),
e akumulator ciepta (zasobnik lub zasobniki buforowe dla jednostek),

e doprowadzenie gazociggu z istniejacej nieczynnej obecnie instalacji gazu ziemnego z budynku kottowni
do jednostek kogeneracyjnych,

e fragment sieci cieptowniczej doprowadzajacej ciepto ze zrodet do wezta cieplnego zlokalizowanego
w budynku technicznym (pomieszczenia istniejgcej kottowni i wezia ciepta),

e wyprowadzenie mocy elektrycznej z jednostek kogeneracyjnych do rozdzielni gtéwnej,

e uklad automatyki, kontroli i sterowania wraz z systemem wizualizacji i monitoringu pracy urzadzen
z mozliwoscia sterowania zdalnego z pomieszczenia dyspozytorni

e rozbudowa budynku kottowni.

Ze wzgledu na ograniczone miejsce w istniejgcym pomieszczeniu kottowni i brak mozliwosci
zabudowania dwoch jednostek kogeneracyjnych, kottow rezerwowo-szczytowych oraz akumulatoréw ciepta
(zasobnikow buforowych) przewiduje sie demontaz dwdch istniejgcych niesprawnych kottéw gazowych wraz
z ich infrastrukturg, a nastepnie rozbudowanie budynku kottowni w sposéb zapewniajgcy mozliwosc¢
zabudowy nowych urzadzen, a takze swobodny dostep serwisowy w trakcie ich eksploatacji. Rozbudowana
budynku technicznego, w ktorym zlokalizowana jest obecnie kottownia z weztem cieplnym polega¢ bedzie
na wzniesieniu nowego budynku o konstrukgji lekkiej szkieletowej wzdtuz pdtnocno-wschodniej Sciany
budynku technicznego, o wymiarach odpowiadajgcych szerokosci pomieszczen kottowni. Przyjeto, ze spaliny
wyprowadzone zostang z wykorzystaniem istniejgcych komindéw spalinowych.

Zatozenia przewiduja budowe nowego uktadu wyposazonego w dwie jednostki kogeneracyjne
0 mocach elektrycznych na poziomie ok. 132 kWe (£2%), oraz mocy cieplnej wynikowej dla mocy
elektrycznej przy okreslonej sprawnosci na poziomie ok. 193 kWin (£5%).

Jako zrddta szczytowo-rezerwowe dla nowobudowanego systemu kogeneracyjnego zasilanego gazem
ziemnym przewidziano zabudowe dwdch gazowych kottdéw wodnych o mocach po ok. 70 kW, a takze
wspdtprace z istniejgcym weztem cieplnym zasilanym miejskiej sieci cieptowniczej.

Ze wzgledu na nierdwnomierny pobor ciepta w ciggu doby, aby zapewni¢ ciggty odbidr ciepta
produkowanego w nowych zrddtach przy jak najdtuzszym czasie pracy urzadzen wytworczych przewiduje
sie zabudowe izolowanych akumulatora/ow ciepta — zasobnikow buforowych (max 2 szt.), ktore w okresach
zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto przejmuja wyprodukowane ciepto stanowigce nadprodukcje
w stosunku do chwilowych potrzeb, a w okresach wzrostu zapotrzebowania ciepfa sg na biezgco
roztadowywane. Rozwigzanie to zapewnia stalg prace jednostek kogeneracyjnych przy zblizonym do
nominalnego obcigzeniu. W zakresie akumulacji ciepta przyjeto, ze zabudowane zostang 1 lub 2 zasobniki
o catkowitej objetosci czynnej 8 m3. Szczegdtowy dobor wymaga obliczen projektowych.
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Ostateczna moc jednostek moze nieco odbiegac od przyjetych na etapie doboru, co wynika z faktu,
iz nie kazdy dostawca urzadzen kogeneracyjnych posiada w swoim typoszeregu doktadnie takie same
jednostki jak zaktadano, tzn. tej samej mocy elektrycznej urzadzen nie musi odpowiadac, ta sama moc
cieplna (co wynika ze sprawnosci urzadzen).

Energia elektryczna wytwarzana w nowym Zzrodle zgodnie z zatozeniami wykorzystywana bedzie
wylgcznie na wiasne potrzeby Parku Wodnego, w zwigzku z tym jednostki kogeneracyjne pracowac beda
wg chwilowego profilu zapotrzebowania na energie elektryczng obu przytaczy (kazda jednostka pracujaca
na jedno przytacze — sekcje) w uktadzie potaczen umozliwiajgcym prace na jednym przylaczu (w sytuaciji
awarii jednego z przylaczy). W zakresie doboru jednostek kogeneracyjnych przyjeto zatozenie
maksymalnego dopasowania mocy elektrycznej urzadzen do rzeczywistych (w oparciu o dane historyczne)
potrzeb elektrycznych oraz jak najwiekszego stopnia wykorzystania mocy znamionowej i czasu pracy
ocenianych jednostek. W nastepnej kolejnosci dobrane optymalne moce jednostek pod wzgledem
elektrycznym, oceniono w kontekscie mozliwo$ci wykorzystania produkowanego ciepta. Po przeprowadzeniu
wariantowej analizy roznych konfiguracji technicznych, przeprowadzono ocene ekonomiczna.

Przyjeto, ze nowy uktad bedzie wykonany w systemie modutowym, izolowanym akustycznie i termicznie
i zabudowanym w nowym budynku dobudowanym do kottowni specjalnie na potrzeby inwestycji.

Oprdcz wymienionych elementdw systemu kogeneracyjnego przewidziano zabudowe rozdzielni sitowej
agregatu, aparatury sterowniczej i zabezpieczajgcej, uktadéow pomiarowych wymaganych dla kogeneracji,
utozenie linii kablowych miedzy generatorami i rozdzielnig, a takze rurociggéw cieplnych.

Charakterystyke przyjetych do oceny jednostek kogeneracyjnych przedstawia kolejna tabela.

Wyszczegdlnienie Wartos¢
Parametry ogdlne danej jednostki kogeneracyjnej
Moc elektryczna, kW ok. 132 (£2%)
Moc cieplna, kW wynikowa ok. 193 (£5%)
Zakres regulacji mocy min. 60% - 100%
Sprawnos¢ elektryczna uktadu min. 37%
Sprawnosc¢ cieplna uktadu min. 54%
Temperatura zasilania, °C 90
Maksymalna temperatura powrotu, °C 70
Warto$¢ emisji tlenek azotu (NOx), mg/m3 < 250
zanieczyszczen (dla 5% O2) | tienek wegla (CO) mg/m3 <300

Parametry silnika

Rodzaj silnika Gazowy z zaptonem iskrowym

szesciocylindrowy w uktadzie rzedowym, 4-

Konstrukcja silnika suwowy bez turbodofadowania

Nominalna predkos¢ obrotowa, obr./min 1500
Paliwo Gaz ziemny wysokometanowy
Pojemnos$c¢ skokowa silnika, dm3 12,4

Parametry generatora

Typ synchroniczny, bezszczotkowy, samowzbudny
Predkos¢ obrotowa, obr./min 1 500

Sprawnos¢ (100% obcigzenia) min. 95,0%

Napiecie V 400

Czestotliwos¢ Hz 50

Cos ¢ 1 (regulacja od 0,95L do 0,95C)
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Dobrany ukfad 2 x 132 kWel wraz z infrastrukturg towarzyszaca jest optymalny pod wzgledem
zapotrzebowania obiektu Parku Wodnego na energie elektryczng przy jednoczesnym zabezpieczeniu
ciggtego odbioru produkowanego ciepta, a takze elastycznosci catego ukfadu technologicznego. Wyniki
analizy optymalizacyjnej przedstawiono w kolejnych punktach opracowania.

7.1.  Ocena wybranego rozwigzania technicznego

Oceny zasadno$ci realizacji inwestycji oraz poprawno$ci przyjetych zatozen koncepcyjnych
przeprowadzono w oparciu o historyczne zuzycia sieciowych nosnikdw energii tj. ciepta sieciowego oraz
energii elektrycznej, a takze przeprowadzonych w trakcie realizacji audytu pomiaréw wybranych
parametrow. Zaréwno dane historyczne jak i pomiary, nie pozwalajg na dokonanie petnego przegladu
gospodarki energetycznej Parku Wodnego. Dane historyczne o zuzyciu energii elektrycznej oraz ciepta
umozliwiajg stworzenie profilu zuzycia ocenianych no$nikow, lecz zawsze jest to ocena post factum. Przyszte
zuzycie energii oraz ciepta w Parku Wodnym nigdy nie bedzie takie same jak wczesniej, bowiem decyduje
o tym zbyt wiele czynnikdow obiektywnych, jak np. zmienny stopien obtozenia kompleksu basenowego
w poszczegdlnych okresach roku i tygodnia, zmiany technologiczne wywotane zabudowg nowych urzadzen,
zmienne warunki zewnetrzne determinujgce intensywno$¢ sezonu grzewczego i wiele innych czynnikdéw.
Wpltyw na wielko$¢ zuzycia energii ma rowniez wiele czynnikdw nieobiektywnych wynikajgcych chocby
z wiedzy i do$wiadczenia w zakresie prowadzenia poszczegdlnych systemow przez przedstawicieli stuzb
technicznych Parku Wodnego, czy wystepowanie standw awaryjnych itp.

Prowadzone pomiary obejmujg z kolei wybrane urzadzenia lub elementy systemu w okreslonym czasie,
co réwniez nie moze stanowi¢ petnego obrazu pracy urzadzen i systemow na przestrzeni roku.

Niemniej jednak przy Swiadomosci ograniczen wynikajgcych z dostepnych materiatéw zrodtowych oraz
prowadzonych pomiardw, mozna przeprowadzic symulacje pracy planowanego do zabudowy systemu
kogeneracyjnego oraz z duzym prawdopodobienstwem dokonac oceny zasadnosci zastosowania wybranych
elementéw systemu.

7.1.1. Analiza pracy ukfadu na tle zidentyfikowanego zapotrzebowania na energie
elektryczng

Istotnym problemem z jakim borykajg sie administracja oraz stuzby utrzymania ruchu Parku Wodnego,
sg wysokie koszty nosnikow energii zwigzane z charakterystyczng dla tego typu obiektéw duzg
energochtonnoscia.

W zwigzku z tym, Zze w zatozeniach przyjeto produkcje energii elektrycznej z catkowitym
wykorzystaniem na wiasne potrzeby Parku Wodnego przeprowadzono szczegdtowa analize profilu zuzycia
energii elektrycznej. Optymalne do tego celu sg dane o $rednich 15 minutowych poborach energii
elektrycznej dla co najmniej 1 petnego roku. W analizowanym przypadku dostepne byty dane dla trzech
petnych lat (2016, 2017 i 2018). Dane 15 minutowe pozwalajg na wyznaczenie bardzo dokfadnego profilu
potrzeb energetycznych, a ponadto umozliwiajg obserwacje skrajnych wartosci tj. maksymalnych
i minimalnych mocy pobieranych z systemu.

W przypadku analizowanego obiektu podstawg doboru jednostek CHP jest analiza wykresu
uporzadkowanego energii elektrycznej. Im bardziej stromy wykres uporzadkowany mocy pobieranej, tym
czas pracy systemu bedzie krétszy (zakfadajac, ze docelowo uktad CHP ma pracowac z jak najwyzszg mocg).

W interesie Zamawiajgcego jest takie dobranie mocy elektrycznej uktadu oraz liczby jednostek,
aby mozliwa byta praca przez jak najwieksza liczbe godzin w ciggu roku i to z mozliwie najwieksza moca
(najlepiej nominalng). Poniewaz przyjety w koncepcji system moze skiadac sie, w zaleznosci od konfiguracji,
z maksymalnie dwdch zbieznych jednostek pracujgcych przy minimalnym obcigzeniu kazdej jednostki na
poziomie przynajmniej 60% mocy nominalnej, to czas pracy w ciggu roku zalezy od profilu mocy pobieranej
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oraz zdolnosci regulacyjnych uktadéw CHP. W przypadku dwdch jednostek zdolnosci regulacyjne wynoszg
od 30% mocy elektrycznej nominalnej systemu (praca jednej jednostki przy obcigzeniu 60%) do 100%
mocy nominalnej (praca dwdch jednostek przy obcigzeniu nominalnym). W przypadku jednej jednostki
zdolnosci regulacyjne zmniejszajg sie znaczaco i wynoszg od 60% do 100% mocy nominalne;j.

Agregaty kogeneracyjne, jak kazde silniki spalinowe, muszg podlega¢ planowanym przegladom,
pracom konserwacyjnym oraz remontom. Jak kazde urzadzenie mechaniczne ulegajg rowniez nie
planowanym awariom. Kazdy przeglad lub naprawa wigze sie z wylaczeniem agregatu i odczekaniem az
ostygnie w celu podjecia jakichkolwiek prac serwisowych. W zwigzku z tym, do analizy nalezy przyjac Sredni
roczny czas pracy uwzgledniajgcy statystyczng warto$¢ dyspozycyjnosci dla tego rodzaju urzadzen.
Dla tlokowych silnikéw o mocy do 1MW, przyjmuje sie warto$¢ dyspozycyjnosci na poziomie ok. 95%.
W zwigzku z tym do analizy przyjeto, ze kazda jednostka pracowac moze przez max. 8 250 h, co odpowiada
wspotczynnikowi dyspozycyjnosci 94,18%.

Przyjmujac, ze wiodgcym elementem dla doboru optymalnej jednostki jest zapotrzebowanie na energie
elektryczng (nadprodukcje energii elektrycznej mozna sprzeda¢ do systemu energetycznego, co poprawia
parametry ekonomiczne inwestycji), nalezy mie¢ réwniez na uwadze konieczno$¢ zagospodarowania
produkowanego jednoczesnie ciepta, a co za tym idzie mozliwo$¢ wystepowania okresowych nadwyzek
ciepta w stosunku do potrzeb. Okresy takie w sposdb oczywisty wigzg sie, ze stratami energii i okresowym
spadkiem sprawnosci catego uktadu.

W 2018 roku, dla ktérego uzyskano dane fakturowe oraz o 15 min profilu mocy elektrycznej pobieranej,
wielko$¢ zuzycia energii wynosita 2732,9 MWh. W roku 2017 wielkos¢ zuzycia byta nieco wyzsza i wynosita
2814,2 MWh. Wynika to przede wszystkim z faktu prowadzonego w lutym 2018 r. remontu obiektu.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze profile zuzycia energii w obu latach sg bardzo podobne, co stanowi dobrg
informacje w kontekscie doboru optymalnych mocy jednostek kogeneracyjnych. W zwigzku z tym,
ze w 2018 r. wystgpit okres o obnizonym zuzyciu energii spowodowany prowadzonym remontem do
dalszych analiz optymalizacyjnych przyjeto profil zuzycia energii z roku 2017.

Na kolejnych wykresach przedstawiono roczne (dla 2017 r. i 2018 r.) godzinowe pobory mocy
elektrycznej wraz ze Srednimi miesiecznymi poborami mocy tgcznie na obu przytgczach. Ponadto na wykresy
naniesiono poziom wielkosci umownej dla istniejgcych przytaczy.
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Rysunek 7.2 Roczny godzinowy profil poboru mocy elektrycznej (oba przytacza — SEK1+SEK2)
oraz $rednia miesieczna mocy pobranej wg danych z 2018 roku

Analizujgc powyzsze wykresy oraz dane o zuzyciu energii nalezy stwierdzi¢, ze obserwowane cho¢ mato
wyrazne wzrosty zuzycia wystepujg w okresie zimowym, kiedy uruchamiany jest agregat chtodniczy
sprezarkowy na potrzeby lodowiska zewnetrznego. Najnizsze zuzycie energii w 2017 roku wystapito
w kwietniu, a najwyzsze w grudniu.

Innym charakterystycznym elementem przebiegu jest powtarzalno$¢ cykli zuzycia, gdzie widoczne sg
wyrazne szczyty, pokrywajgce sie dniem i noca.

Na kolejnych wykresach przedstawiono roczny (dla 2017 r.) godzinowy pobor mocy elektrycznej wraz
ze Srednimi miesiecznymi poborami mocy dla kazdego przylacza odrebnie. Ponadto na wykresy naniesiono
poziom wielkosci umownych dla danego przytacza.
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Rysunek 7.3 Roczny godzinowy profil poboru mocy elektrycznej oraz srednia miesieczna mocy
pobranej dla przytacza nr 1 (SEK1) wg danych z 2017 roku
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Rysunek 7.4 Roczny godzinowy profil poboru mocy elektrycznej oraz srednia miesieczna mocy
pobranej dla przytacza nr 2 (SEK2) wg danych z 2017 roku

Ponizej pokazane zostaty wykresy obcigzenia w miesigcach o najwiekszym oraz o najmniejszym zuzyciu
energii tj. w kwietniu i w grudniu 2017.

Zestawienie ze sobg skrajnych pod wzgledem zuzycia energii okreséw, pozwala na ocene poprawnosci
dobranych jednostek (w dalszej czesSci opracowania) oraz czasu pracy w warunkach nominalnego obcigzenia

oraz ewentualnych przestojow wynikajgcych z wielkosci mocy pobieranej ponizej poziomu regulacyjnosci
jednostki lub jednostek kogeneracyjnych.
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Rysunek 7.5 Miesieczny godzinowy profil poboru mocy elektrycznej na obu przylaczach
Zz miesigca o najwiekszym zuzyciu energii tj. grudnia wg danych 2017 roku
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Rysunek 7.6 Miesieczny godzinowy profil poboru mocy elektrycznej na obu przylaczach
Zz miesigca o najnizszym zuzyciu energii tj. kwietnia wg danych 2017 roku
Analizujgc wykresy miesiecznego profilu obcigzenia, mozna stwierdzi¢, ze w 2017 w grudniu, czyli
miesigcu najbardziej intensywnego zuzycia w roku, Srednie moce pobierane wynosity ok. 345 kW. W
kwietniu 2017 r, czyli miesigcu najmniej intensywnego zuzycia energii w roku $rednie moce pobierane
wynosity ok. 307 kW.

Zestawienia powyzsze pokazujg réwniez, ze w okresach o mniejszym zapotrzebowaniu na energie minimalne
poziomy mocy pobieranej nie spadajg ponizej 175 kW.

Analogicznie do powyzszych wykreséw przeprowadzono analize dla catego roku i dla kazdego przytacza
odrebnie, dzieki czemu mozna byto oceni¢ obcigzenie w kazdym dniu roku.

Dobowa zmienno$¢ poboru energii elektrycznej jest bardzo duza, ale i powtarzalna. Wzrost zuzycia
energii nastepuje ok. godziny 7 rano, a wyrazny spadek zuzycia obserwowany jest przewaznie od godziny
22-ej. Najistotniejsza konkluzja w kontekscie zabudowy jednostek wytworczych jaka piynie z analizy
dobowych przebiegdw, to Ze zapotrzebowanie na moc elektryczng praktycznie nie spada ponizej 180 kW,

Dodatkowo, aby oceni¢ zakresy zapotrzebowania na moc elektryczng w ciggu roku wyznaczono

histogram, na ktérym przedstawiono liczbe godzin wystepowania poboru mocy w danym zakresie oraz
skumulowang (narastajacg) czestos¢ poboru mocy w danym zakresie.
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Rysunek 7.7 Histogram zapotrzebowania na moc elektryczna Parku Wodnego na podstawie
profilu zuzycia energii w 2017 r.
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Jak wida¢ na powyzszym wykresie praktycznie przez caty rok pobdr energii elektrycznej nie spada
ponizej 150 kW. Przez 4869 h (ok. 55,6% czasu) w roku pobor mocy elektrycznej przekraczat w 2017 .
poziom 350 kW.

Przeprowadzone analizy profilu zapotrzebowania na energie elektryczng stanowig podstawe do doboru
optymalnej wielkosci jednostki lub jednostek kogeneracyjnych, a w konsekwencji tego réwniez oceny
wytypowanych typdw urzadzen.

Do doboru agregatu kogeneracyjnego niezbedna jest znajomos¢ wykresu uporzadkowanego obcigzenia
tzn. uszeregowania obcigzenia od najwiekszego do najmniejszego na przestrzeni catego roku czyli 8760 h.
Wykres uporzadkowany obcigzenia w roku bazowym dla analizowanego obiektu pokazano na kolejnym
wykresie.
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Rysunek 7.8 Wykres uporzadkowany obcigzenia godzinowego (na kazdym przylaczu
i catkowitego) na podstawie profilu zuzycia energii elektrycznej w 2017 r.

Jak wynika z powyzszego wykresu uporzagdkowanego oba przylacza pracujg rownolegle przez caty rok
i s rownomiernie obcigzone.

Im bardziej ptaski profil energetyczny, tym korzystniej dla doboru witasnego zrodta energii. Profil
energetyczny Parku Wodnego, jest korzystny, bowiem nie jest stromy. Oznacza to, ze w celu zapewnienia
jak najdiuzszego czasu pracy dobranych jednostek kogeneracyjnych (z uwzglednieniem elastycznosci
w zakresie minimalnych obcigzen) ich moce bedg ogranicza¢ sie do mocy obejmujgcej podstawe profilu
energetycznego obiektu, czyli w granicach do ok. 280 kW.

W celu doktadniejszego oszacowania optymalnej mocy wiasnego zrodta przeprowadzono dalsze
obliczenia szczeg6towe.

Decydujgc sie na zainstalowanie wiasnych jednostek wytwdrczych, ktérych zadaniem jest pokrywanie
wiasnych potrzeb Parku Wodnego — bez sprzedazy nadwyzek energii do sieci, przyjeto zatozenia chwilowej
mocy pracy ukfadu wyposazonego w 2 agregaty o tej samej mocy.

Uktad taki bedzie pracowat w sposdb nastepujacy:

e jesli chwilowa moc pobierana jest wieksza lub réwna mocy nominalnej obu jednostek facznie,
to agregaty pracujg z mocg nominalng,
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e jesli chwilowa moc pobierana jest mniejsza od mocy nominalnej dwdch jednostek i wieksza od
mocy jednej jednostki oraz wieksza lub réwna mocy minimalnej drugiej jednostki, to jeden agregat
pracujg z mocg nominalng, a drugi pracuje z mocg odpowiadajgcg mocy pobieranej,

e jesli chwilowa moc pobierana jest mniejsza od mocy nominalnej jednej jednostki i wieksza lub
rowna jej mocy minimalnej, to jeden agregat pracuje z mocg odpowiadajgca mocy pobieranej,
a drugi nie pracuje,

o jesli chwilowa moc pobierana jest mniejsza od mocy minimalnej jednego agregatu, to zaden
agregat nie pracuje.

Na podstawie przyjetych zatozen przeprowadzono analize doboru mocy nominalnej systemu przy
zatozeniu, Zze celem nadrzednym jest jak najwieksza ilo$¢ produkowanej energii elektrycznej przy jak
najwiekszym stopniu wykorzystania mocy zainstalowanej jednostek w ciggu roku. W uproszczeniu przyjeto,
ze optymalny czas pracy jednostek jest rowny czasowi pracy wynikajagcemu ze wskaznika dyspozycyjnosci
(ok. 8250 h w roku). Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki przeprowadzonej oceny dla szeregu
mocy nominalnych urzadzen, pracujacych wg profilu obcigzenia obiektu (2017 r.).
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Rysunek 7.9 Optymalizacja mocy systemu z dwoma agregatami kogeneracyjnymi tej samej
mocy

Biorgc pod uwage profil elektryczny obcigzenia Parku Wodnego oraz przeprowadzong analize
optymalizacyjng produkcji energii i stopnia wykorzystania mocy nominalnej, nalezy stwierdzi¢, ze w celu
pokrycia potrzeb elektrycznych najbardziej optymalna wielko$¢ systemu dla analizowanego obiektu,
to miedzy 260, a 270 kWw.

Tym samym wytypowano dwie jednostki o mocy elektrycznej po 132 kW (zatozono,
ze jednostki beda o tej samej mocy, bowiem jest to korzystniejsza sytuacja pod wzgledem
pozniejszych kosztow eksploatacyjnych i serwisowych).

W zwigzku z tym, ze ocenie podlega¢ bedg warianty rozwigzan technicznych w ramach, ktorych
rozwazane sg rozne modele urzadzen, pod uwage nalezy wzig¢ réwniez fakt, ze wraz ze spadkiem obcigzenia
(do poziomu 60%) spada rowniez sprawnos¢ elektryczna (rosnie cieplna). Spadek ten nie jest rowniez
spadkiem liniowym. A zatem w sytuacji, kiedy uktad dobierany jest pod wzgledem maksymalnego
wykorzystania produkowanej energii na wiasne potrzeby, spadek sprawno$ci w zaleznosci od chwilowego
obcigzenia (dopasowania uktadu do potrzeb) moze miec istotne znaczenie przy doborze optymalnego
wariantu. W zwigzku z tym, w analizie poréwnawczej uwzgledniono zmiany sprawnosci w zaleznosci od
stopnia chwilowego obcigzenia.
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W dalszej czesci przeprowadzono symulacje pracy uktadu z dwiema jednostkami kogeneracyjnymi o
mocach nominalnych 132 kWe na tle rocznego obcigzenia dla kazdego przytacza (wg profilu dla 2017 r.).
Wyniki symulacji zostaty odzwierciedlone na wykresach uporzadkowanych. Ponadto analize przeprowadzono
dla trybu pracy na potrzeby wiasne — praca wg krzywej zapotrzebowania na energie elektryczng (chwilowe
obcigzenie jednostek kogeneracyjnych podgza za chwilowym zapotrzebowaniem obiektu na energie
elektryczng).

Prace ukfadu na tle rzeczywistego zapotrzebowania na energie dla przylgcza energetycznego 1
(sekcja 1) przedstawiono na kolejnym wykresie.
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Rysunek 7.10 Praca jednostki kogeneracyjnej o mocy 132 kWe wg profilu zapotrzebowania na
energie elektryczng w Sekgcji 1

Analizujgc wykres mozna zauwazyc¢, ze przez wiekszg czes$¢ roku agregat moze pracowac przy mocy
nominalnej. W okresach zmniejszonego zapotrzebowania na energie obnizana jest do mocy zapewniajacej
pokrycie biezgcych potrzeb odbiornikdw zasilanych z przylgcza 1. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze na tym, jak
i kolejnych wykresach w analizie optymalizacyjnej, nie jest brany pod uwage wskaznik dyspozycyjnosci,
bowiem trudno na wykresie uporzadkowanym umiesci¢ czas kiedy prowadzone sg serwisy. Optymalnie dla
analizowanego obiektu bytoby, gdyby serwisy odbywaty sie w okresach najmniejszego zapotrzebowania na
energie. W praktyce nie jest to jednak mozliwe, bowiem minimalne zuzycia wystepujg w nocy. Dla celéw
optymalizacyjnych nie ma to jednak istotnego znaczenia.

Wykres uporzadkowany obcigzenia, cho¢ bardzo przydatny do doboru mocy agregatdéw, nie
odzwierciedla doktadnie charakterystyki pracy systemu. Wynika to z faktu, ze chwilowe zapotrzebowanie na
energie jest zmienne w czasie, a nie jak na wykresie uporzadkowanym uszeregowane. Dlatego tez, zeby
doktadniej przyjrze¢ sie pracy uktadu CHP w warunkach chwilowego obcigzenia, przedstawiono kolejne dwa
wykresy dla miesiecy o maksymalnym i minimalnym zuzyciu energii ha przytgczu w sekcji 1.
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Rysunek 7.11 Praca ukladu CHP 132kW wg profilu zapotrzebowania na energie elektryczng
w miesigcu o maksymalnym zapotrzebowaniu na energie (grudzien) — sekcja 1
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Rysunek 7.12 Praca ukiadu CHP 132kW wg profilu zapotrzebowania na energie elektryczna
w miesigcu o minimalnym zapotrzebowaniu na energie elektryczng (kwiecien) — sekcja 1

Jak wida¢ na powyzszych wykresach dla przyktadowego miesigca o najwiekszym zuzyciu energii
elektrycznej najnizsze chwilowe zapotrzebowanie mocy elektrycznej na przytgczu 1 sporadycznie jest nizsze
od mocy nominalnej pracujacej jednostki. Jeszcze istotniejsze informacje pokazuje drugi wykres,
przedstawiajacy prace jednostki CHP na tle zapotrzebowania na energie w okresie o najmniejszych
obcigzeniach. Jak widac¢ potrzeby sg na tyle duze, ze agregat moze pracowac praktycznie caty czas, choc
tylko przez okoto 60% czasu z mocg nominalng, a przez pozostatg czes¢ roku tj. w trakcie okresowych
dobowych dolin (nocnych) pracuje z mocg dopasowang do potrzeb.

Prace ukfadu na tle rzeczywistego zapotrzebowania na energie dla przylacza energetycznego 2
(sekcja 2) przedstawiono na kolejnym wykresie.
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Rysunek 7.13 Praca jednostki kogeneracyjnej o mocy 132 kWe wg profilu zapotrzebowania na
energie elektryczna w Sekcji 2

Analizujgc wykres mozna zauwazyc, ze przez wiekszg cze$¢ roku agregat moze pracowac przy mocy
nominalnej. W okresach zmniejszonego zapotrzebowania na energie obnizana jest do mocy zapewniajgcej
pokrycie biezgcych potrzeb odbiornikéw zasilanych z przytacza 2.

Aby doktadniej przyjrze¢ sie pracy uktadu CHP w warunkach chwilowego obcigzenia, przedstawiono
kolejne dwa wykresy dla miesiecy o maksymalnym i minimalnym zuzyciu energii na przytagczu w sekcji 2.
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Rysunek 7.14 Praca ukiadu CHP 132 kW wg profilu zapotrzebowania na energie elektryczna
w miesigcu o maksymalnym zapotrzebowaniu na energie (styczen) — sekcja 2
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Rysunek 7.15 Praca ukiadu CHP 132 kW wg profilu zapotrzebowania na energie elektryczna
w miesigcu o minimalnym zapotrzebowaniu na energie elektryczng (luty) — sekcja 2

Jak widac na powyzszych wykresach rowniez na przytaczu 2 dla przyktadowego miesigca o najwiekszym
zuzyciu energii elektrycznej najnizsze chwilowe zapotrzebowanie mocy elektrycznej sporadycznie jest nizsze
od mocy nominalnej pracujacej jednostki. Jeszcze istotniejsze informacje pokazuje drugi wykres,
przedstawiajgcy prace jednostek CHP na tle zapotrzebowania na energie w okresie o0 najmniejszych
obcigzeniach. Jak widac¢ potrzeby s3g na tyle duze, ze przez caty czas agregat moze pracowac, choc przez
okoto 96% czasu z mocg nominalng, a w trakcie okresowych dobowych dolin (nocnych) pracuje z moca
dopasowang do chwilowych potrzeb.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze uklad o lgcznej mocy 264 kW, stanowigcy ok. 53% mocy
szczytowej pobieranej na przylaczach, z uwzglednieniem wspoétczynnika dyspozycyjnosci
i zuzycia na wlasne potrzeby kogeneracji produkuje energie elektryczng pokrywajaca az 66%
potrzeb Parku Wodnego.

Ponizej przedstawiono pordwnanie zapotrzebowania na energie elektryczng systemowg w stanie
bazowym oraz przy produkcji z wiasnego zrédta kogeneracyjnego zasilanego gazem (z uwzglednieniem
wspdtczynnika dyspozycyjnosci).
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Rysunek 7.16 Zakup energii systemowej w stanie bazowym oraz przy produkcji z CHP
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Podsumowujac analize zapotrzebowania Parku Wodnego na energie elektrycznag
w kontekscie zabudowy wiasnych jednostek wytworczych, optymalna moc elektryczna wynosi
ok. 260-270 kWe. Biorac pod uwage przeprowadzona analize techniczng uznaje sie
za najbardziej dopasowany do profilu zuzycia energii na obu przylaczach wariant z dwiema
jednostkami o mocy nominalnej wynoszacej po 132 kWe. Uklad taki zapewnia, przy
uwzglednieniu wskaznika dyspozycyjnosci, pokrycie ok. 66% potrzeb wiasnych obiektu na
energie elektryczng i jednoczesnie daje mozliwos¢ petlnego dopasowania do profilu obcigzenia
rzeczywistego przylaczy.

7.1.2. Analiza pracy uktadu na tle zidentyfikowanego zapotrzebowania na ciepto

Wyznaczenie catkowitego rzeczywistego zapotrzebowania na ciepto w Parku Wodnym nie stanowi
duzego problemu (co czesto ma miejsce w okreslaniu potrzeb cieplnych), poniewaz zabudowany wezet
cieplny zasilany z miejskiej sieci cieptowniczej, a pokrywajacy wszystkie obecne potrzeby cieplne obiektu
posiada sprawny uktad pomiarowy. Znacznie wiekszym problemem jest rozdziat ciepta na poszczegélne
potrzeby. Wyrdzni¢ tu mozna jednak kilka podstawowych potrzeb. Przede wszystkim zauwazy¢ nalezy, ze
w pomieszczeniu kottowni i wezta ciepta wydzielono dwa gtdwne obiegi cieplne. Jeden obieg zasila w ciepto
Park Wodny poprzez kolejne 3 mniejsze obiegi: do uktadu centralnego ogrzewania, na potrzeby wentylacji
mechanicznej (ciepto wykorzystywane w sezonie grzewczym) i do uktadu przygotowania wody basenowej.
Drugi z gtdwnych obiegéw zasila 6 zasobnikow cieptej wody uzytkowej o pojemnosciach po 500I. Bilans
potrzeb cieplnych zostat wiec przeprowadzony w oparciu informacje o catkowitym zuzyciu ciepta sieciowego
oraz wsparty dodatkowymi danymi, ktére stanowig odczyty dobowe prowadzone i zapisywane przez
personel techniczny obiektu.

W pomieszczeniu kottowni obecnie obok zasobnikdw c.w.u. zainstalowane sg nastepujace jednostki:
e 2 kotty wodne Viessmann o facznej mocy cieplnej nominalnej 1500 kW (niesprawne),
o wezet cieplny wyposazony w 4 wymienniki ciepta typu Jad, bedacy wtasnoscig przedsiebiorstwa
cieptowniczego.
Przez caty rok ciepto wykorzystywane jest na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz na
potrzeby technologiczne zwigzane z podgrzewaniem wody basenowej. Pewna cze$¢ ciepta zuzywanego

przez istniejagce odbiorniki zwigzana jest z pokrywaniem strat w pomieszczeniach technicznych
na nieizolowanych rozdzielaczach czy armaturze.

W dalszej czesci niniejszego opracowania przeprowadzono analize zuzycia ciepta, w celu wyznaczenia
ilosci ciepta w okresach kiedy nie jest wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen.

Na kolejnych wykresach przedstawiono dobowy pobdr ciepta wyznaczony w oparciu o odczyty
gtéwnego licznika ciepta prowadzone przez stuzby techniczne oraz jego uporzadkowany przebieg wraz ze
$rednig z sezonu pozagrzewczego. Dane, ktdre zostaty przedstawione na pierwszym wykresie dotyczg
okresu od 1 stycznia do 31 grudnia 2017 r. a na drugim okresu od 1 stycznia do 31 grudnia 2018 r.
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Rysunek 7.17 Dobowy rzeczywisty i uporzadkowany pobor ciepta za 2017 r.
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Rysunek 7.18 Dobowy rzeczywisty i uporzadkowany pobodr ciepta za 2018 r.

Analizujgc powyzsze dane wida¢ wyraznie, ze zuzycie ciepta wystepuje przez caly rok niezaleznie
od jego pory. Wida¢ rowniez wyraznie zarysowane obnizenia poboru ciepta zwigzane z koricem sezonu
grzewczego (ok. 140 dzien roku) i ponownego wzrostu z poczatkiem sezonu (ok. 260 dzien roku).

Szczegdlnie interesujgce w kontekscie zastosowania kogeneracji, jest zapotrzebowanie ciepta przez
caly rok. W zwigzku z tym dokonano analizy zuzycia ciepta dla miesiecy sezonu pozagrzewczego tj. od 20
czerwca do 10 wrze$nia (wg danych za 2017 r. i 2018 r.). W tym celu przedstawiono na kolejnych wykresach
przebiegi poboru ciepta, dzieki czemu mozliwe jest blizsze obserwowanie zmian w zakresie zapotrzebowania
na ciepto.
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Rysunek 7.19 Dobowy pobor mocy cieplnej na przytaczu (20.05.2017 — 10.09.2017)
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Rysunek 7.20 Dobowy pobor mocy cieplnej na przytaczu (20.05.2018 — 10.09.2018)

Na powyzszych wykresach, kolorem czerwonym zaznaczono usredniang dla catego analizowanego okresu
moc pobierang na przylaczu cieptowniczym, ktdra wynosita w 2017 r. - 316 kW, a w 2018 r. - 280 kW.

Analiza danych o profilu zapotrzebowania mocy cieplnej pozwala wyciggna¢ klika istotnych dla
inwestycji zwigzanej z budowa jednostek kogeneracyjnych wnioskdw. Przede wszystkim, zapotrzebowanie
na ciepto zuzywane przez obiekt w okresie poza sezonem grzewczym wynosi $rednio ok. 300 kW. Druga
istotna konkluzja jaka wyciggnieto z analizy, to bardzo wyrazny wzrost zuzycia ciepta wraz z poczatkiem
sezonu grzewczego. Sytuacja ta ma ogromne znaczenie przy doborze wielkosci uktadu. Uktad o zbyt duzej
mocy cieplnej w sytuacji ograniczonego zapotrzebowania na ciepto latem, musiatby pracowac
z ograniczonym obcigzeniem lub by¢ okresowo wylgczany. Po rozpoczeciu sezonu grzewczego
zapotrzebowanie na ciepto rosnie na tyle szybko, ze daje szanse na zagospodarowanie mocy cieplnej rzedu
500 do 600 kW. W zwigzku z tym, ze w obiekcie nie wystepuja ukfady wytwarzania chtodu na potrzeby
klimatyzacji nie ma mozliwosci dodatkowego zagospodarowania ciepta poprzez zastosowanie ukfadu
chtodzenia z absorpcyjnym chillerem.

Aby oceni¢ szczegbtowo mozliwos¢ zagospodarowania ciepta wytwarzanego w kogeneracii
przeprowadzono réwniez szereg okresowych pomiaréw ciepta.
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Pomiar ciepta na rurociggu zasilajagcym zasobniki cieplej wody uzytkowej

Na potrzeby audytu przeprowadzono pomiar przeptywu na rurociggu zasilajgcym zasobniki cieptej wody
uzytkowej. Zimna woda sieciowa podgrzewana jest bezposrednio w zasobnikach poprzez wewnetrzne
wymienniki. Pomiar przeptywu prowadzony byt przy uzyciu bezinwazyjnego ultradzwiekowego
przeptywomierza cieczy Siemens Sitrans FST020 wyposazonego w 2 sondy pomiarowe. Rownolegle
z pomiarem przeptywu prowadzono réwniez pomiar temperatury na rurociggu zasilajgcym i powrotnym
z zasobnikdéw cieptej wody, przy uzyciu rejestratora temperatury COMET M1200E (SN 17260062)
wyposazonego w czujnik temperatury typu K. Zaréwno pomiar przeptywu jak i temperatury rejestrowany
byt w jednominutowych cyklach usredniania.

Srednia temperatura wody na zasilaniu zasobnikéw c.w.u. w okresie pomiarowym wynosita 55,8 °C,
a jej wahania wynosity maksymalnie 20 °C. Srednia temperatura wody na wyjsciu z rozdzielacza wynosita
w okresie pomiarowym 43,3 °C, a jej wahania wynosity maksymalnie 11 °C. Srednia réznica temperatury
wody zasilajgcej i powrotnej z rozdzielacza wynosita ok. 12,5 °C.

Pomiar przeptywu wykazat okresowg prace pomp obiegowych. Sredni przeptyw wody w rurociggu
w trakcie pracy pomp zasilajgcych zasobniki c.w.u. wynosit w okresie pomiaru ok. 32 m3/h. Na kolejnym
wykresie przestawiono obliczone na podstawie pomiaréw temperatur i przeptywu usrednione godzinowe
wartosci mocy cieplnej oddawanej w zasobnikach cieptej wody uzytkowej. Dodatkowo na tym samym
wykresie przedstawiono warto$¢ Sredniej mocy oraz wartoSci mocy uszeregowane w formie
uporzadkowanego wykresu.
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Rysunek 7.21 Moc cieplna oddawana na zasilaniu zasobnikow c.w.u. (15.02.2019 g. 12:30 —
22.02.2019 g. 9:00)

Jak wykazaty pomiary zuzycie ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody nie jest state w czasie,
widoczne s3 silne okresowe wahania w trakcie doby. Mozna zauwazy¢, ze w godzinach nocnych po dogrzaniu
wody do zadanej temperatury pompy przestajg dziatac. Pomiar przeprowadzony byt w okresie 1 tygodnia,
niemniej jednak nalezy uzna¢ go za przydatny. Przede wszystkim widac na przebiegach minutowych (czego
nie widac¢ na danych dobowych o zuzyciu ciepfa) okresowg prace uktadéw pompowych. Jest to wyrazne
wskazanie do zastosowania pojemnosciowym buforow (akumulatoréw ciepta) pozwalajacych na wydtuzenie
czasu pracy jednostek kogeneracyjnych.

Podsumowujac analize dotyczacg zapotrzebowania na ciepto Parku Wodnego
w kontekscie mozliwosci zastosowania zrédta kogeneracyjnego, obliczono, Zze w okresie poza
sezonem grzewczym zapotrzebowanie to, wynosi srednio ok. 300 do 330 kW (przy zalozeniu
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strat ciepta). Po rozpoczeciu sezonu grzewczego, oraz krotko przed jego zakonczeniem
zapotrzebowanie na ciepto catego obiektu wynosi ok. 0,4-0,5 MW. Potwierdzaja to zarowno
parametry obliczeniowe (projektowe) jak i wynikowe na podstawie rzeczywistych zuzy¢

ciepta. Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc Parku Wodnego (przy temp. -20°C) wynosi ok.
1,1 MW.

Na kolejnym wykresie przedstawiono wykres uporzadkowany zapotrzebowania na ciepto Parku

Wodnego, stanowigcego podstawe doboru jednostki kogeneracyjnej pod wzgledem zagospodarowania
mocy cieplnej.
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Rysunek 7.22 Wykres uporzadkowany zapotrzebowania na ciepto Parku Wodnego
W oparciu o zdefiniowane zapotrzebowanie na ciepto przeprowadzono analize przyjetego rozwigzania
pod wzgledem potrzeb cieplnych, ktdre wybrano w wyniku analizy potrzeb elektrycznych. W zwigzku z tym,

przeprowadzono analize pracy ukfadu zbudowanego w oparciu o dwie jednostki o mocy elektrycznej
132 kW i cieplnej 193 kWi kazda.

Prace ukfadu na tle obliczeniowego zapotrzebowania na ciepto przedstawiono na kolejnym wykresie.

Wykres uporzadkowany - praca uktadu 2 x 132 kW, wg zapotrzebowania na ciepto
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Rysunek 7.23 Praca ukiadu CHP 2 x 132 kWe wg profilu zapotrzebowania na ciepto
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Analizujgc wykres mozna zauwazyC, ze przez caty rok moze pracowac jeden agregat przy mocy
nominalnej. Praca drugiego agregatu w okresach zmniejszonego zapotrzebowania na ciepto prowadzona
jest z obnizang mocg zapewniajgcg pokrycie biezgcych potrzeb obiektu na ciepto, bez koniecznosci
czasowego odstawiania. tacznie, agregaty w ciggu roku obcigzone Srednio w 91%.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze uklad o mocy cieplnej 386 kW, stanowigcy ok. 35%
teoretycznego zapotrzebowania na moc cieplng obiektu, produkuje cieplo w ilosci
pokrywajacej] az 63% potrzeb Paru Wodnego (z uwzglednieniem wspoétczynnika
dyspozycyjnosci).

Ponizej przedstawiono poréwnanie zapotrzebowania na ciepto sieciowe w stanie bazowym oraz przy
produkcji z wiasnego Zrédta kogeneracyjnego zasilanego gazem (z uwzglednieniem wspotczynnika
dyspozycyjnosci).
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Rysunek 7.24 Zakup ciepta w stanie bazowym oraz przy witasnej produkcji z CHP

Podsumowujac analize zapotrzebowania obiektu na ciepto w kontekscie zabudowy
wilasnych jednostek wytwoérczych, optymalny pod wzgledem stopnia pokrycia potrzeb
cieplnych Parku Wodnego oraz wykorzystania mocy zainstalowanej jest ukiad skitadajacy sie
z dwoch jednostek o mocy po 132 kWe. Zapewnia az 62% pokrycie potrzeb cieplnych, 66%
pokrycie potrzeb elektrycznych, a wyprodukowana energia elektryczna w 100%
wykorzystywana jest na wiasne potrzeby Parku Wodnego.

7.1.3. Zbiorcza analiza pracy ukfadu na tle zidentyfikowanego zapotrzebowania na
energie elektryczng i ciepto

Biorgc pod uwage przeprowadzone analizy zwigzane z okre$leniem zapotrzebowania Parku Wodnego

na energie elektryczng oraz ciepto przeprowadzono kalkulacje efektdéw energetycznych w stanie bazowym

oraz w warunkach wspotpracy dobranego uktadu kogeneracyjnego wspotpracujgcego z istniejgcym weztem
cieplnym pokrywajgcym niedobory ciepfa.
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Tabela 7.1 Zestawienie wynikow energetycznych Parku Wodnego w stanie bazowym

BILANS POTRZEB ENERGETYCZNYCH W STANIE BAZOWYM

STAN BAZOWY (Ciepto sieciowe + energia elektryczna systemowa)

Okres analityczny m-C sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru rok
Liczba dni w miesigcu dni/m-c 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Liczba godzin w miesigcu h/m-c 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760
Bilans potrzeb cieplnych i elektrycznych Parku Wodnego (na podstawie rzeczywistych odczytow z licznika ciepta i licznika energii elektrycznej pobieranej na dwdch przytaczach)

e e e e MWh | 254,7 | 232,2 2359 |221,3  238,2 | 223,7 | 232,2 | 229,3 | 226,6 | 237,8 | 225,6  256,7 | 2814,2
energie)

Zuzycie ciepfa catoroczne (na c.w.u., baseny) GJ/m-c | 803,5 | 725,8 | 803,5 | 777,6 | 803,5 | 777,6 | 803,5 | 803,5 | 777,6 | 803,5 | 777,6 | 803,5 | 9460,8
Zuzycie ciepta sezonowe (ogrzewanie) GJ/m-c | 1195,9 | 1105,6 | 943,0 | 648,6 | 239,3 | 0,0 0,0 0,0 | 347,3 | 613,4 | 849,6 | 1199,7 | 71424
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto (suma potrzeb cieplnych) GJ 1999 | 18311747 1426|1043 | 778 | 804 | 804 (1125|1417 1627|2003 16 603
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Tabela 7.2 Zestawienie wynikow energetycznych Parku Wodnego w stanie planowanym czyli po wybudowaniu uktadu kogeneracyjnego o
mocy elektrycznej 2 x 132 kWe

BILANS POTRZEB ENERGETYCZNYCH W STANIE PLANOWANYM (PO REALIZACII INWESTYCJI)
STAN PLANOWANY (CHP 2 x 132kW + ciepto sieciowe + energia elektryczna systemowa)

Wyszczegolnienie jedn. sty lut mar kwi maj cze lip sie Wrz paz lis gru RAZEM
Produkcja z uktadu kogeneracyjnego (CHP)
Moc elektryczna znamionowa ukfadu KWel 264,0 264,0
Moc cieplna znamionowa uktadu kWi 386,0 386,0
Srednia moc elektryczna uktadu w trakcie eksploatacji kWel 245,0 249,8 238,8 236,3 241,9 239,6 236,5 235,8 240,3 236,0 233,6 249,6 240,2
Srednie obcigzenie CHP % 92,8% 94,6% 90,5% 89,5% 91,6% 90,7% 89,6% 89,3% 91,0% 89,4% 88,5% 94,6% 91,0%
Wsp6tczynnik dyspozycyjnosci % 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% @ 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% 94,2% 94,2%
Produkcja energii elektr. brutto MWh 171,6 158,1 167,4 160,2 169,5 162,4 165,7 165,2 162,9 165,4 158,4 174,9 1981,7
Potrzeby wiasne kogeneracji na energie elktr. MWh 10,3 9,5 10,0 9,6 10,2 9,7 9,9 9,9 9,8 9,9 9,5 10,5 118,9

Produkcja energii elektr. netto (po
uwzglednieniu potrzeb wiasnych kogeneracji) MWh 161,3 148,6 157,3 150,6 159,3 152,7 155,8 155,3 153,1 155,4 148,9 164,4 1862,8

Produkcja ciepta z kogeneracji GJ 924,8 8475 9079 8736 9164 8813 901,6 9023 8836 8954 8599 9354 10729,7

ig;gﬂ:rgg:rg" chemiczneiiwipalinieizizywanyim przcz Gl 1691,7 | 15536 16557  1589,7 | 1673,7 | 1607,1 16420 1640,6 16115 16343 15677 17163 19583,8

Zuzycie gazu ziemnego przez kogeneracje m3 46603 42798 45610 43793 | 46108 | 44272 | 45234 45195 44394 45023 43186 @ 47282 539 498
Bilans potrzeb cieplnych i elektrycznych Parku Wodnego

Catkowite zapotrzebowanie na ciepto Parku Wodnego
(suma potrzeb cieplnych)

Pokrycie potrzeb cieplnych cieptem
produkowanym w kogeneracji

Strata ciepta (wynika ze zmiennosci zapotrzebowania na

GJ 19994 18313  1746,5 14262 10428 777,6 803,5 803,5 11249 14170 1627,2 | 2003,2 16 603,2

GJ 924,8 8475 9079 8736 9164 7776 8035 8035 8836 8954 8599 9354 10 429,2

cieplo latem) GJ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 103,7 98,1 98,8 0,0 0,0 0,0 0,0 300,6

Niedobory ciepta produkowanego z kogeneracji GJ 1074,6 | 983,8 838,6 552,6 126,4 0,0 0,0 0,0 241,3 521,5 767,3 1067,8 6 174,0

gzggwgga sieciowego (pokrycie niedoborow cieplem ;| 10746 9g38 8386 @ 5526 @ 1264 0,0 0,0 0,0 2413 5215 7673 10678 61740

Sprawnos¢ catkowita uktadu kogeneracyjnego % 91,2% | 91,2% | 912% | 91,2% @ 91,2% | 848% @ 853% | 852% @ 912% | 912% | 912% @ 91,2% 89,7%
Bilans nosnikow energii

Zuzycie gazu ziemnego na potrzeby kogeneracji m?3 46 603 42798 45610 43793 46 108 44 272 45234 45195 | 44394 45023 43186 47 282 539 498

Zuzycie ciepla sieciowego GJ 1075 984 839 553 126 0 0 0 241 522 767 1068 6174

Zakup energii elektrycznej z sieci

elektroenergetycznej MWh 93,4 83,6 78,6 70,7 78,9 71,0 76,4 74,0 73,5 82,3 76,7 92,3 951,4

Sprzedaz energii elektrycznej do sieci MWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

elektroenergetycznej
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Pod wzgledem energetycznym zaproponowany uktad kogeneracyjny jest dobrany prawidtowo. Dwie
jednostki zapewniajg duzg elastyczno$¢ uktadu, a w przypadku awarii lub prac serwisowych jednej
w dalszym ciggu daje mozliwo$¢ produkcji energii. Pod wzgledem mozliwosci pokrycia potrzeb
elektrycznych, jest to niemalze idealnie dobrany uktad, poniewaz jak juz na wczesniejszym etapie wykazano,
optymalna moc wynosi ok. 260-270 kW. Uktad ten cechuje sie wysokim stopniem wykorzystania mocy przy
catkowitym zuzyciu energii elektrycznej na wiasne potrzeby. Wieksza moc elektryczna zrodet CHP
pozwolitaby na zwiekszenie udziatu wiasnej energii w bilansie catkowitym, ale wieksza moc cieplna, ze
wzgledu na ograniczone zapotrzebowanie na ciepto poza sezonem grzewczym wigzataby sie z koniecznoscig
obnizenia stopnia wykorzystania mocy urzadzen.

Miarg efektywnosci energetycznej uktadu kogeneracyjnego jest wskaznik oszczednosci energii
pierwotnej PES. Wskaznik energii pierwotnej uwzglednia oszczednosci energii pierwotnej uzyskanej
w wyniku zastosowania kogeneracji w poréwnaniu z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach
rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego. Ustawa Prawo
Energetyczne wysokosprawng kogeneracje definiuje jako wytwarzanie energii elektrycznej lub mechanicznej
i ciepta uzytkowego w kogeneracji, ktore zapewnia oszczednos¢ energii pierwotnej zuzywanej w:

e jednostce kogeneracji w wysokosci nie mniejszej niz 10 % w porédwnaniu z wytwarzaniem energii
elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla
wytwarzania rozdzielonego lub

e jednostce kogeneracji o mocy zainstalowanej elektrycznej ponizej 1 MW w pordwnaniu
z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach
sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego.

Oszczednos$¢ energii pierwotnej w jednostkach wysokosprawnej kogeneracji PES (ang. Primary Energy
Saving), wyrazona w procentach, obliczana jest zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 10 kwietnia
2017 r. w sprawie sposobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie swiadectwa pochodzenia z
kogeneracji oraz szczegotowego zakresu obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii
elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji wedtug nastepujgcego wzoru:

PESZ 1_77qc—j_77qe 100%

NMrefc Mrefe
gdzie:
Nee — SPrawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w kogeneracji, w [%],
Nec— SPrawno$¢ wytwarzania ciepta w kogeneracji, w [%],
Nrefe — referencyjna wartos¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielnego energii elektrycznej, w [%],
Nrefc — referencyjna wartos¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielnego cieplna, w [%],

Sprawnos$¢ wytwarzania ciepta w kogeneracji wyznacza sie w oparciu o wzor:
Qug 100% = D E2D2 00 = 53,36
= — N = ————— - 0 = , Va
Tac = 0p °~ 195838 ’ ’
gdzie poszczegdline symbole oznaczaja:

Quq — ilos¢ ciepta uzytkowego w kogeneracji, w [GJ],
Quq — ilos¢ energii chemicznej zawartej w paliwie zuzytym do wytwarzania energii elektrycznej z kogeneraciji i ciepta
uzytkowego w kogeneracji, w [G]].

Sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w kogeneracji wyznacza sie w oparciu o wzor:
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3,6 - A, 3,6-1981,7
= 1.100% = ——

—— = - 100% = 36,49
Tae = 00 195838 % %

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Quq — ilos¢ energii elektrycznej z kogeneracji, w [MWh],
Qvq — ilo$¢ energii chemicznej zawartej w paliwie zuzytym do wytwarzania energii elektrycznej z kogeneracji i ciepta
uzytkowego w kogeneracji, w [GJ].

Referencyjna warto$¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielnego energii elektrycznej oraz ciepta,
wyznaczona zostata w oparciu Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) 2015/2402 z dnia 12 paZdziernika
2015 r. w sprawie przeglagdu zharmonizowanych wartosci referencyjnych sprawnosci dla rozdzielonej
produkcji energii elektrycznej i ciepfa w zastosowaniu dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2012/27/UE | uchylajgce decyzje wykonawczg Komisji 2011/877/UE.

Zharmonizowana warto$¢ referencyjna sprawnosci dla rozdzielonej produkgji ciepta oparta na wartosci
opatowej netto i standardowych warunkach atmosferycznych ISO (temperatura otoczenia 15 °C, ci$nienie
1,013 bara, wilgotno$¢ wzgledna 60 %) dla gazu ziemnego i ciepta odbieranego w gorgcej wodzie wynosi
92%.

Zharmonizowana warto$¢ referencyjna sprawnosci dla rozdzielonej produkcji energii elektrycznej
oparta na wartosci opatowej netto i standardowych warunkach atmosferycznych ISO (temperatura
otoczenia 15 °C, ci$nienie 1,013 bara, wilgotnos¢ wzgledna 60 %) dla gazu ziemnego wynosi 53%.

Wspdtczynnik korekcyjny dotyczace przecietnych warunkéw klimatycznych wyznaczany jako 0,1 punktu
procentowego zysku sprawnosci na kazdy stopien ponizej 15 °C (dla Polski obliczane dla 8 °C).

Wspdtczynnik korekcyjny zwigzany z uniknieciem strat sieciowych, na potrzeby stosowania
zharmonizowanych wartosci referencyjnych sprawnosci dla rozdzielonej produkcji energii elektrycznej dla
poziomu napiecia <0,45kV. Dla energii elektrycznej w 100% zuzywanej na wiasne potrzeby referencyjna
warto$¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielnego energii elektrycznej wynosi.

nere = (53,0% +0,7%) % (0,851 X 100 % + 0,888 X 0 %) = 45,7 %

Oszczednos¢ energii pierwotnej w analizowanym ukfadzie wysokosprawnej kogeneracji PES wynosi:

1

"~ 53,3% N 36,4%
92,0% " 45,7%

PES=1|1 =27,3%

A zatem warto$¢ wskaznika PES wyliczona dla uktadu wynosi 27,63%.
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7.2. Oszacowanie obnizenia emisji gazdw cieplarnianych w wyniku
realizacji projektu

Inwestycja zwigzana z budowa uktadu kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym w Parku Wodnym
w Tarnowskich Gérach dotyczy budowy nowego Zrddta, a co za tym idzie nowych mocy wytworczych. Efekt
ekologiczny zwigzany z emisjg gazow cieplarnianych dotyczy rdznicy emisji CO2 powstajgcej po realizacji
inwestycji (emisja wynikajgca ze spalania gazu ziemnego w kogeneracji, zuzycia ciepta sieciowego
wytwarzanego w cieptowni weglowej i energii elektrycznej systemowej) oraz emisji CO: jaka powstawataby
w sytuacji zaniechania realizacji inwestycji (emisja wynikajgca ze zuzycia ciepfa sieciowego wytwarzanego
w cieptowni weglowej i energii elektrycznej systemowej).

W celu obliczenia oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajgcych z realizacji projektu w ramach
dziatania skorzystano z nastepujgcego wzoru:

AE = E>- E;1 [t/rok]
gdzie:
E1 — roczna emisja CO2 po realizacji projektu [t/rok],

E2 — roczna emisja CO2 przed realizacjg projektu [t/rok].

Roczna emisja dwutlenku wegla po realizacji projektu
Roczng emisje CO: (E1) po realizacji projektu okresla sie z nastepujacej zaleznosci:
E1 = E1gtEicst+Ea [t/rok]
gdzie:
E:4 — emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego w zrédle kogeneracyjnym [ton/rok]

Eis - emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej po realizacji projektu [ton/rok]

E1« — emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia energii elektrycznej systemowej po realizacji projektu [ton/rok]

Emisja CO2 wynikajgca ze zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego w zrodle kogeneracyjnym:
E1g=Qig Wy/1000 [t/rok]

gdzie:

Q1.4 — ilos¢ energii dostarczonej z gazem ziemnym w ciggu roku [GJ/rok]

Wq - wskaznik jednostkowej emisji CO2 z stosowanego paliwa gazowego [kg/GJ]

Tlo$¢ energii chemicznej dostarczonej z paliwem Q1. okresla sie ze wzoru:
Q1g=Pig Uy [GJI/rok]

gdzie:

Ug — warto$¢ opatowa gazu ziemnego wysokometanowego [Gl/m?3]

P14 — roczne zuzycie gazu ziemnego wysokometanowego w ukfadzie kogeneracyjnym [m3/rok]

Dla obliczenia emisji CO2 z gazu ziemnego wykorzystano wskazniki okreslone w dokumencie
opublikowanym przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIZE tj. ,Wartosci opatowe
(WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2018".
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Emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej po realizacji
projektu:

El_cs = Q]_,cs ’ Wcs /1000 [t/rok]
gdzie:

Qu.cs — iloS¢ energii cieplnej dostarczonej w ciggu roku po realizacji projektu [G)/rok]

W, - wskaznik jednostkowej emisji CO> dla ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej [kg/GJ]

Dla obliczenia emisji CO2 z ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej wykorzystano
wskazniki okreslone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania
w ramach Wspolnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018".

Emisja CO2 ze zuzycia energii elektrycznej systemowej wyliczona zostata z nastepujacej zaleznosci:
Evel = Eez1 - Wer /1000 [t/rok]
gdzie:

Eez1 — warto$¢ rocznego zakupu energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego po realizacji projektu
[MWh/rok],

We — wskaznik emisji CO> energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego [kg/MWh],

Dla obliczenia emisji CO2 z energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow koncowych wykorzystano
wskazniki okreslone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI COz, SOz, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za
2016 rok (grudzien 2017 r.)".

W tabeli przedstawiono obliczenia emisji CO; w warunkach po realizacji inwestycji polegajacej na
budowie nowego zrddta kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym wysokometanowym.

Nosnik energii | Emisja CO2 po realizacji projektu (E1=E1.g+E1.cs+E1.1) 2 424,55770 | ton/rok
g o Emisja CO2 po realizacji projektu ze zrédfa kogeneracyjnego (E1.4=Q1.¢*Wy/1000) | 1095,623010 | ton/rok
é = Ilos¢ energii dostarczonej z paliwem - gaz ziemny wysokometanowy (Qi.q) 19 530 | GJ/rok
E g Wskaznik emisji CO, - gaz ziemny wysokometanowy (Wg) 56,1 | kg/GJ
% Oé» Warto$¢ opatowa paliwa - gaz ziemny wysokometanowy (Ug) 0,0362 | G)/m3
z~ Roczne zuzycie paliwa - gaz ziemny wysokometanowy (Pi1.q) 539 498 | m3
° o Emisja CO: po realizacji projektu z ciepta sieciowego (E1.2=Q1.cs*Wcs/1000) 585,920000 | ton/rok
s Tlos¢ zuzytego ciepta sieciowego (Qu.cs) 6 174 | G)/rok
©G Wskaznik emisji CO; - cieptownia weglowa (Wcs) 94,90 | kg/GJ

© g % Emisja CO: z energii elektrycznej (Ee.1=Wez.1*Wer) 743,014690 | ton/rok
ggg Zakup energii elektrycznej systemowej, Eez.1 951 363 | kWh/rok
! 3 % Wskaznik emisji CO2 dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej, We 781 | kg/MWh
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Roczna emisja dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu (stan bazowy)
Roczng emisje CO:2 (E2) w stanie bazowym okresla sie z nastepujgcej zaleznosci:

E; = ExcstEzel [t/rok]
gdzie:

E.es - emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia ciepta sieciowego wytwarzanego cieptowni weglowej w stanie bazowym [ton/rok]

E,« — emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia energii elektrycznej systemowej w stanie bazowym [ton/rok]

Emisja CO2 wynikajaca ze zuzycia ciepfa sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej w stanie
bazowym:

EZ_cs = QZ.CS ’ Wcs /1000 ['[/I’Ok]

gdzie:
Qz.cs — ilos¢ energii ciepinej dostarczonej w ciggu roku w stanie bazowym [GJ/rok]

Wes— wskaznik jednostkowej emisji CO: dla ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej [kg/GJ]

Dla obliczenia emisji CO2 z ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej wykorzystano
wskazniki okre$lone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015 do raportowania
w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018".

Emisja CO2 ze zuzycia energii elektrycznej systemowej w stanie bazowym wyliczona zostata
z nastepujgcej zaleznosci:

Ezel = Eez2 - Wer /1000 [t/rok]

gdzie:
Eez2 — wartos¢ rocznego zakupu energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w stanie bazowym [MWh/rok],

We — wskaznik emisji CO. energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego [kg/MWh],

Dla obliczenia emisji CO> z energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcdw koncowych wykorzystano
wskazniki okreslone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO», SOz, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za
2016 rok (grudzien 2017 r.)".

W tabeli przedstawiono obliczenia emisji CO> w stanie bazowym czyli w warunkach przed realizacjg
inwestycji polegajacej na budowie nowego zrodla kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym
wysokometanowym.

Nosnik energii | Emisja CO- przed realizacja projektu (E2=E2.cs+E2.e1) 3 773,53599 | ton/rok
° o Emisja CO2 przed realizacjg projektu z ciepta sieciowego (E2.s=Q2..s¥*Wc/1000) | 1575,645010 | ton/rok
s Tlo$¢ zuzytego ciepta sieciowego (Qz.cs) 16 603 | GJ/rok
©35 Wskaznik emisji CO> - cieptownia weglowa (Wcs) 94,90 | kg/GJ
s 5 é Emisja CO» z"energii elektwcznej (E2.e.I=Wez.2*WeI) 2197,890980 | ton/rok
S5 Zakup energii elektrycznej systemowej, Eez.2 2 814 201 | kWh/rok
- X % Wskaznik emisji CO2 dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej, Wei 781 | kg/MWh
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W kolejnej tabeli przedstawiono zbiorcze obliczenia redukcji emisji CO2 w wyniku realizacji inwestycji
polegajgcej na budowie nowego zZrodta kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym wysokometanowym.

ZESTAWIENIE WYNIKOW REDUKCJII EMISJI CO; jedn
Redukcja emisji CO2 bezwzgledna (AE = E: - E;) 1 348,97829 | ton/rok
Redukcja emisji CO2 wzgledna (AE : Ez * 100) 35,7% | %
Emisja CO: po realizacji projektu (E1=E1.g+E1.cs+E1.e1) 2 424,55770 | ton/rok
Emisja CO: po realizacji projektu ze zrodta kogeneracyjnego (E1.g=Q1.4*W,/1000) 1095,623010 | ton/rok
Emisja CO: po realizacji projektu z ciepta sieciowego (E1.cs=Q1.cs*Wes/1000) 585,920000 | ton/rok
Emisja CO: z energii elektrycznej (Ei.ei=Wez1*Wer) 743,014690 | ton/rok
Emisja CO: przed realizacjg projektu (E2=Ez.cs+Ez.e1) 3 773,53599 | ton/rok
Emisja CO: przed realizacjg projektu z ciepta sieciowego (E2.s=Q2.cs¥*Wcs/1000) 1575,645010 | ton/rok
Emisja CO: z energii elektrycznej (Ez.ei=Wez2*Wer) 2197,890980 | ton/rok

7.3. Oszacowanie obnizenia emisji PM10 w wyniku realizacji projektu

Efekt ekologiczny zwigzany z emisjg pytu zawieszonego PM10 dotyczy: roznicy emisji PM10 powstajacej
po realizacji inwestycji (emisja wynikajagca ze spalania gazu ziemnego w kogeneracji, zuzycia ciepfa
sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej i energii elektrycznej systemowej) oraz emisji PM10 jaka
powstawataby w sytuacji zaniechania realizacji inwestycji (emisja wynikajgca ze zuzycia ciepta sieciowego
wytwarzanego w cieptowni weglowej i energii elektrycznej systemowej).

W celu obliczenia redukcji w emisji PM10 wynikajacej z realizacji projektu w ramach dziatania
skorzystano z nastepujgcego wzoru:

AE pm1o = E2_pmio - E1_pmio [t/rok]

gdzie:
E1_pmi0 — roczna emisja PM10 po realizacji projektu [t/rok],
E>_pvm10 — roczna emisja PM10 z przed realizacjg projektu [t/rok].

Roczna emisja pytu zawieszonego PM10 po realizacji projektu

Roczng emisje pylu zawieszonego PM10 (Ei pmi0) po realizacji projektu okresla sie z nastepujacej
zaleznosci:

E1_pmio = E1g_pmi0+E1cs pmiotEre_pmio [t/roK]

gdzie:
E:1 g pvio — €misja PM10 wynikajaca ze zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego w zrodle kogeneracyjnym [ton/rok]

Eics pmio - €misja PM10 wynikajaca ze zuzycia ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej po realizacji projektu
[ton/rok]

E1« pmi0 — €misja PM10 wynikajgca ze zuzycia energii elektrycznej systemowej po realizacji projektu [ton/rok]

Emisja PM10 wynikajaca ze zuzycia gazu ziemnego wysokometanowego w zrodle kogeneracyjnym:
El.g_PMlO = Pl_g : Wg_,,y,/1000 “Z pm10 [t/rok]

gdzie:

P14 — zuzycie gazu ziemnego w ciggu roku [GJ/rok]
Wyt - wskaznik jednostkowej emisji pytu catkowitego z stosowanego paliwa gazowego [kg/m?]

Z pm1o - Udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym
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Dla obliczenia emisji pytu catkowitego z gazu ziemnego wykorzystano wskazniki okreslone
w dokumencie opublikowanym przez Krajowy OsSrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami KOBIiZE tj.
~Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”.

Emisja PM10 wynikajgca ze zuzycia ciepfa sieciowego produkowanego w cieptowni weglowej zasilanej
weglem kamiennym po realizacji projektu:

Et.cs PM10 = Enes pyr 11000 2 pmzo [t/rok]
gdzie:

Ei.cs pyt — roczna emisja pytu catkowitego z ciepta sieciowego po realizacji projektu [t/rok]
Z pm1o - Udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym

Emisja pylu catkowitego wynikajaca ze ciepta sieciowego produkowanego w cieptowni weglowej
zasilanej weglem kamiennym:

E]_,cs_py] = Pl_cs ' Wcs_pytllooo ’ (100‘ ﬂ_odp/loo) ’ Z_PM]_O ['[/rOk]
gdzie:

P1.cs — zuzycie wegla kamiennego w cieptowni przy wartosci opatowej wegla 21,91 GI/Mg po realizacji projektu [Mg/rok]

Woespyt - Wskaznik jednostkowej emisji pytu catkowitego w cieptowni wegla kamiennego przy 12% zawartoSci popiotu w paliwie
[kg/Mg]

Z_pm10 - udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym

T_odp - SPrawno$¢ uktadu odpylania stosowanego w Cieptowni "Przyjazin" Veolia Potudnie Sp. z 0.0. (92%)

Dla obliczenia emisji pytu catkowitego z wegla kamiennego spalanego w cieptowni wykorzystano
wskazniki okre$lone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW”".

Emisja PM10 ze zuzycia energii elektrycznej systemowej po realizacji projektu wyliczona zostata
z nastepujgcej zaleznosci:

E1el pmio = Eeza - Wel pyr ~ Z pm1o /1000 [t/rok]

gdzie:
Eez1 — warto$¢ rocznego zakupu energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego po realizacji projektu
[MWh/rok],
We_pyt — Wskaznik jednostkowej emisji pytu catkowitego dla energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
[kg/MWh],

Z_pvi0— udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym

Dla obliczenia emisji pytu catkowitego z energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow koncowych
wykorzystano wskazniki okreslone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami KOBIZE tj. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO, SO, NOx, CO i TSP DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazoéw cieplarnianych
i innych substancji za 2016 rok (grudzien 2017 r.)".
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W tabeli przedstawiono obliczenia emisji pytu zawieszonego PM10 w warunkach po realizacji inwestycji
polegajgcej na budowie nowego zZrodta kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym wysokometanowym.

::eé:gl:: Emisja PM10 po realizacji projektu (Ei_pmi0=E1.g_pm10+E1.cs_pm10+E1.el pm10) 0,435280 | ton/rok
; 2 | Emisja PM10 po realizacji projektu ze zrédta kogeneracyjnego (Ei.g_pmio=P1.g*Wg_py/1000%Z_pm10) 0,000200 | ton/rok
1% § Roczne zuzycie paliwa - gaz ziemny wysokometanowy (Pi.q) 539 498 | m3
§ :5: Wskaznik emisji pytu catkowitego - gaz ziemny wysokometanowy (Wg.py1) 0,0000005 | kg/m?

2 £ | udzat PM10 W pyle catkowitym, z_em10 73,560 | %
Emisja PM10 po realizacji projektu z ciepta sieciowego (E1.cs_pmi0=E1.cs_pyt/ 1000*Z_pm10) 0,397990 | ton/rok
Tlos¢ zuzytego ciepta sieciowego (Qi.cs) 6 174 | G)/rok
Warto$¢ opatowa paliwa - wegiel kamienny, cieptownia (Ucs) 21,91 | GJ/Mg
% Roczne zuzycie paliwa - wegiel kamienny, cieptownia (P1.cs) 281,79 | Mg/rok
% Wskaznik emisji py+,u, ca%k(_)witego dl_a yvegla kamiennego spalanego na ruszcie mechanicznym 24,00 | kg/Mg
g (przy 12% zawarto$¢ popiotu w paliwie), Wes_pyt
3 Sprawnos¢ uktadu odpylania w Cieptowni "Przyjazn" Veolia Potudnie Sp. 2 0.0.,  1_odp 92,00 | %
E?:Egingji :ﬁz?ggﬁfgo?iﬁﬁggga ze wzgledu na redukcje w uktadzie odpylania, 541,04 | kg/rok
Udziat PM10 w pyle catkowitym, z_pm10 73,560 | %
© | EMisja PM10 po realizacji projektu z energii elektrycznej (Ev.ei_pmio=Eez.1/1000*We_pyi/1000*Z _pmio) 0,037090 | ton/rok
% § é Zakup energii elektrycznej systemowej, Eez.1 951 363 | kWh/rok
S % g Wskaznik emisji pytu catkowitego dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej, We_py 0,053 | kg/MWh
Udziat PM10 w pyle catkowitym, z_pm10 73,560 | %

Roczna emisja pytu zawieszonego PM10 przed wykonaniem projektu (stan bazowy)

Roczng emisje pytu zawieszonego PM10 (Ez_pmi0) W stanie bazowym okreSla sie z nastepujgcej
zaleznosci:

E2_pm10 = E2.cs pmio+Ezel_pmio [t/rok]

gdzie:
Ezcs pmio - €misja PM10 wynikajgca ze zuzycia ciepta sieciowego wytwarzanego w cieptowni weglowej w stanie bazowym [ton/rok]

Eze pvio — €misja PM10 wynikajgca ze zuzycia energii elektrycznej systemowej w stanie bazowym [ton/rok]

Emisja PM10 wynikajaca ze zuzycia ciepta sieciowego produkowanego w cieptowni weglowej zasilanej
weglem kamiennym w stanie bazowym:

E2.cs PM10 = E2.¢5 pyr /1000 - Z_pmo [t/rok]
gdzie:

E2.cs_pyt — roczna emisja pytu catkowitego z ciepta sieciowego po realizacji projektu [t/rok]

Z pm1o0 - Udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym

Emisja pylu catkowitego wynikajaca ze ciepta sieciowego produkowanego w cieptowni weglowej
zasilanej weglem kamiennym w stanie bazowym:

EZ.CS_pyl = PZ.CS ' Wcs_pylllooo ' (100‘ ﬂ_odp/loo) ’ Z_PM]_O ['[/I’Ok]
gdzie:

P2.cs — zuzycie wegla kamiennego w cieptowni przy wartosci opatowej wegla 21,91 GJ/Mg w stanie bazowym [Mg/rok]

Woes_pyt - wskaznik jednostkowej emisji pytu catkowitego w cieptowni wegla kamiennego przy 12% zawartosci popiotu w paliwie
[ka/Mg]
Z _pm1o - udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym
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T_odp - SPrawno$¢ uktadu odpylania stosowanego w Cieptowni "Przyjazin" Veolia Potudnie Sp. z 0.0. (92%)

Dla obliczenia emisji pylu catkowitego z wegla kamiennego spalanego w cieptowni wykorzystano
wskazniki okre$lone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami KOBIZE tj. ,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kottach o nominalnej mocy
cieplnej do 5 MW",

Emisja PM10 ze zuzycia energii elektrycznej systemowej w stanie bazowym wyliczona zostata
Z nastepujgcej zaleznosci:

Ezei_pmio = Eez2 " Wer pyr  Z_pmio /1000 [t/rok]
gdzie:

Eez2 — wartos¢ rocznego zakupu energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego w stanie bazowym [MWh/rok],

We_pyt — Wskaznik jednostkowej emisji pytu catkowitego dla energii elektrycznej z Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
[kg/MWh],

Z pm10— udziat procentowy PM10 w pyle catkowitym

Dla obliczenia emisji pytu catkowitego z energii elektrycznej dostarczanej do odbiorcow koncowych
wykorzystano wskazniki okresSlone w dokumencie opublikowanym przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami KOBIZE tj. ,WSKAZNIKI EMISYINOSCI CO, SOz, NOx, CO i TSP DLA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazoéw cieplarnianych
i innych substancji za 2016 rok (grudzien 2017 r.)".

W tabeli przedstawiono obliczenia emisji pytu zawieszonego PM10 w stanie bazowym czyli w warunkach
przed realizacjg inwestycji polegajacej na budowie nowego zZrodta kogeneracyjnego zasilanego gazem
ziemnym wysokometanowym.

2:::_::? Emisja PM10 przed realizacja projektu (E2_pm10) 1,17999 | ton/rok

Emisja PM10 przed realizacjg projektu z ciepfa sieciowego (Ez.cs_pm10=E2.cs_pyt/1000*Z_pm10) 1,070270 | ton/rok
Tlos¢ zuzytego ciepta sieciowego (Qa.cs) 16 603 | GJ/rok

o Wartos¢ opatowa paliwa - wegiel kamienny, cieptownia (Ucs) 21,91 | G/Mg

_E Roczne zuzycie paliwa - wegiel kamienny, cieptownia (P2.cs) 757,79 | Mg/rok

(9]

2 Wskaznik emisji pytu catkowitego dla wegla kamiennego spalanego na ruszcie mechanicznym 24,00 | kg/M

2 (przy 12% zawarto$¢ popiotu w paliwie), Wes_pyt ! 9/Mg

8 Sprawnos¢ uktadu odpylania w Cieptowni "Przyjazn" Veolia Potudnie Sp. z 0.0.,  1_odp 92,00 | %

Emisja pytu catkowitego po korekcie ze wzgledu na redukcje w ukfadzie odpylania,
Ez.cs_pyi= PZ.cs*Wcs_pyO*(100'T]_odp/100)

Udziat PM10 w pyle catkowitym, z_pm10 73,560 | %
Emisja PM10 przed realizacjg projektu z energii elektrycznej

1 454,96 | kg/rok

0,109720 | ton/rok

© g g (Ez.el_pM10=Eez.2/1000*We _py1/1000*Z_pm10)

fo o

gé qE) Zakup energii elektrycznej systemowej, Eez.2 2 814 201 | kWh/rok

w 2 % Wskaznik emisji pytu catkowitego dla odbiorcéw koncowych energii elektrycznej, We_py 0,053 | kg/MWh
Udziat PM10 w pyle catkowitym, z_pm10 73,560 | %
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W kolejnej tabeli przedstawiono zbiorcze obliczenia redukcji emisji PM10 w wyniku realizacji inwestycji
polegajgcej na budowie nowego zZrodta kogeneracyjnego zasilanego gazem ziemnym wysokometanowym.

ZESTAWIENIE WYNIKOW REDUKCJII EMISJI PM10 jedn
Redukcja emisji PM10 bezwzgledna (AE_pmi0 = E2_pm10- E1_pm10) 0,74471 | ton/rok
Redukcja emisji PM10 wzgledna (AE_pmio : E2_pm10 * 100) 63,1% %
Emisja PM10 po realizacji projektu (Ei_pmi10=Ei1.g_pm10+E1.cs pm10+E1.el_pm10) 0,435280 ton/rok
Emisja PM10 po realizacji projektu ze zrodta kogeneracyjnego (Ei.g_pmi0=P1.g*Wg_pyi/ 1000*Z_pm10) 0,000200 | ton/rok
Emisja PM10 po realizacji projektu z ciepta sieciowego (Ei.cs pmi10=E1.cs_pyt/ 1000*Z_pmi0) 0,397990 | ton/rok
Emisja PM10 po realizacji projektu z energii elektrycznej (Ei.e_pmio=Eez.1/1000*We_pyi/1000*Z_pm10) 0,037090 | ton/rok
Emisja PM10 przed realizacjq projektu (E2_pm10) 1,17999 ton/rok
Emisja PM10 przed realizacjg projektu z ciepta sieciowego (E2.1_pmi0=E1.2_pm10/1000*Z_pm10) 1,070270 | ton/rok
Emisja PM10 przed realizacjg projektu z energii elektrycznej (Ez.el_pmio=Eez2/1000*We_pyt/1000*Z_pm10) 0,109720 | ton/rok
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8. Podsumowanie i wskazniki projektu

Giownym celem niniejszego opracowania jest analiza techniczno-ekonomiczna, ktdéra ma stanowic
ocene racjonalnosci wykorzystania gazu ziemnego, jako paliwa przy zastosowaniu technologii kogeneracji,
czyli skojarzonej produkcji energii elektrycznej i ciepta w wytypowanym na etapie doboru rozwigzaniu
technicznym, z zachowaniem réwnowagi miedzy potencjalnymi efektami ekologiczno - energetycznymi,
a optacalnoscig ekonomiczna.

Analiza ekonomiczna oparta zostatla o kilka statycznych jak i dynamicznych wskaznikow
ekonomicznych, w warunkach finansowania wytacznie ze $rodkéw wiasnych inwestora.

Przedsiewziecia zwigzane z efektywnoscig energetyczng sg obecnie kluczowymi sposobami na
podniesienie komfortu dziatania przedsiebiorstw w trzech podstawowych aspektach:

e ekonomicznym,
e energetycznym,
e ekologicznym.

Dla wilasciciela Parku Wodnego w Tarnowskich Gérach innym, nader istotnym aspektem realizacji
inwestycji jest podniesienie bezpieczenstwa energetycznego, w sytuacji wystepowania zaniku zasilania ze
strony systemu elektroenergetycznego.

Oceniono techniczne mozliwosci  zastosowania wytypowanych rozwigzan technologicznych
w analizowanym obiekcie. Na podstawie wizji lokalnej, analizy danych historycznych, oceny potrzeb
energetycznych obiektu oraz pomiardw przeprowadzono bilans produkcji wtasnej na tle prognozowanego
zapotrzebowania.

Analiza techniczno-ekonomiczna objeta swoim zakresem przeglad gospodarki energetycznej Parku
Wodnego pod katem oceny w zakresie zasadnosci budowy nowego systemu skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta przy wykorzystaniu dwoch agregatow kogeneracyjnych o mocach elektrycznych
po ok. 132 kWe kazdy (+2%) i mocach cieplnych przyjetych do obliczen (wynikowych) po ok. 193 kWt
(£5%). Ponadto w celu podniesienia elastycznosci catego uktadu przewidziano zastosowanie dwdch kottow
0 mocach po 70 kW oraz dwdch (lub jednego) zasobnika buforowego (akumulator ciepta).

Dobor technologii oraz mocy jednostek wytworczych oparty zostat o analize potrzeb cieplnych
i elektrycznych obiektu. Produkowana energia elektryczna oraz cieplna bedzie wykorzystana na potrzeby
wiasne Parku Wodnego.

W zakres projektu wchodza:

1. Opracowanie dokumentacji projektowej wielobranzowej, m.in. w branzy architektoniczno-
budowlanej, elektrycznej, AKPiA wraz z pozwoleniem na budowe.

2. Doprowadzenie przytgcza gazowego do dobudowanego budynku technicznego wraz z uktadami
pomiarowymi gazu ziemnego.

3. Rozbudowa budynku technicznego dla potrzeb ukfadu wysokosprawnej kogeneracii
dostosowanego do potrzeb dwdch agregatdéw kogeneracyjnych o mocy elektrycznej 2x132 kW,
wraz z infrastrukturg dla Zzrédta kogeneracyjnego i kottdw (wentylacja, etc.) oraz przygotowanie
terenu i budowa elementéw koniecznej infrastruktury przy budynku (fundamenty)

4. Dostawa i montaz dwdch kottdw gazowych wodnych o mocach ok. 70 kW kazdy. Zadanie obejmuje
nastepujgce dostawy: kotlty wodne kondensacyjne z osprzetem zabezpieczajgcym, sterowaniem i
wyposazeniem

5. Dostawa oraz montaz 2 agregatéw kogeneracyjnych o mocy elektrycznej kazdego agregatu ok.
132 kWe (£2%) wraz z niezbednym wyposazeniem do pracy réwnolegtej z siecig. Kazda jednostka
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sktada sie z podzespotdw: silnika gazowego spalinowego, pradnicy synchronicznej, zestawu
wymiennikow ciepta zabudowanego w obudowie dzwiekochtonnej, rozdzielnic elektrycznych.

6. Budowa wezta ciepta wraz zasobnikami ciepta o pojemnosci ok. 4m3, przystosowanych do
wspotpracy z zrédtami kogeneracyjnymi

7. Instalacje elektryczne, w tym potrzeb wiasnych kogeneracji i budynku oraz wyprowadzenia mocy,
wyprowadzenie mocy wspolnie dla dwoch agregatdéw wraz z ukladem podtrzymania napiecia.

8. Systemy kontrolno-pomiarowe i automatyka obejmujgca prace zrodta kogeneracyjnego i kottowni,
system wizualizacji i sterowania centralnego z dyspozytorni, uktady pomiarowe dla kogeneracji
wysokosprawnej - dostawa, zabudowa i uruchomienie wraz z telemetrig

9. Rozruch instalacji, szkolenia, nadzory

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w wybranym wariancie technicznym czas zwrotu inwestycji przy
zaangazowaniu wylgcznie srodkow wiasnych Inwestora, nie jest zadowalajgcy i wynosi ok. 14 lat. W celu
osiggniecia dodatnich wskaznikdw ekonomicznych inwestycji koniecznym jest pozyskanie dodatkowego
wsparcia inwestycyjnego.

Produkcja energii elektrycznej przy jak najwiekszej skutecznosci i jak najwiekszej ilosci wptywa na
poprawe inwestycji.

Rezultatem projektu bedzie oszczednos¢ energii pierwotnej w jednostce wysokosprawnej
kogeneracji okreslanej wskaznikiem PES (ang. Primary Energy Saving), wyrazona w
procentach, ktéra wynosic bedzie 27,3 %.

Wskaznik EPx+w dla budynku podtgczonego do wspartej instalacji kogeneracyjnej jest wyzszy niz normy
z 2014 roku. Budynek Parku Wodnego oddany zostat do uzytkowania w 2001 r. wiec spetnia normy
obowigzujace na czas projektowania, czyli sprzed 2014 r.

Obliczona warto$¢: EPx+w = 329 kWh/(m? rok).

Stopien redukcji emisji PM10 wynosi dla projektu: 0,74471 ton/rok.

8.1.1. Mierzalne wskazniki projektu

Ponizej przedstawiono wskazniki produktu.

Wskazniki produktu
Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji MWe

0,26400 MWe
Dodatkowa zdolnos$¢ wytwarzania energii cieplnej w warunkach wysokosprawnej kogeneracji MWt
0,38600 MWt
Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w ramach kogeneracji
2 szt
Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w ramach kogeneracji
0 szt
Liczba przedsiebiorstw otrzymujacych dotacje
1 przedsiebiorstwo
Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych
1 348,97829 ton réwnowaznika CO/rok
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