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1 TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODEA CIEPLA
1. DANE IDENTYFIKACYJNE ZRODLA CIEPLA

1.1 Nazwa Zrddta ciepta | Kottownia weglowa 1.2 Rok budowy 1984
1.3 Inwestor (nazwa lub | Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki | 1.4 Adres zrodta
imie i nazwisko, adres | Cieplnej Sp. z 0.0. w Ostrédzie ul. Marszatka Pitsudskiego 21
ul. Marszatka Pitsudskiego 21 14-100 Ostréda

do korespondenc;ji,

PESEL*) 14-100 Ostroda

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:

Project Energy Sp. 2 0.0., al. Kosciuszki 80/82, 90-437 t4d32, NIP 525-257-02-54

3. Imig i nazwisko, adres audytora koordynujacego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inZ. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzyriskiego 31, 05-200 Wotomin

tel. +48 506 073 950, email: kontakt@kancelariaaudytorska.pl

www.kancelariaaudytorska.pl

UPR. Nr 703/CE-WSEiZ, audytor energetyczny nr ZAE 1420

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:

1.

5. Miejscowos¢: £6d2, data wykonania opracowania: 09.07.2016r
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2 TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODLA CIEPLA

1. Charakterystyka technologiczna
Wyszczegdélnienie Stan przed Stan po
termomodernizacja | termomaodernizac
ji

Moc zainstalowana [kW] 5 800,00 4 300,00

2. | Rodzaj i ilos¢ paliwa: Wegiel kamienny Gaz ziemny

a. state [t/rok]

b. ciekte [t/rok]

c. gazowe [Nm3 /rok]

3. | Typ kottéw (urzadzen) Dwa agregaty
kogeneracyjne na
gaz ziemny
produkcja ciepta
orazen.
elektrycznej

Kotty weglowe

2. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

1. | Zapotrzebowanie na moc cieping odbiorcéw [kW] 3184,33 3184,33

2. | Straty mocy cieplnej [kW] 705,08 705,08

3. | Potrzeby wtasne Zrddta [kW] 636,86 258,43

4. | Zapotrzebowanie na moc cieplng Zrédta [kW] 4 526,26 4147,84

5. | Obliczeniowe zuzycie energii na ogrzewanie i cieptej 91 708,72 91 708,72

wody uzytkowej odbiorcéw [GJ/rok]

6. | Straty przesytania [GJ/rok] 20 306,20 20 306,20

7. | Potrzeby wiasne zrédta [Gl/rok] 18 341,46 7 442,78

8. | llos¢ wytwarzanego ciepta [GJ/rok] 130 356,37 119 457,70

9. | Sprawnos¢ eksploatacyjna [%] 80% 90,80%

1 | Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok] 143 392,01 131 403,47

0.

3. PROGNOZA BILANSU CIEPtA

Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10(11|12|13 |14 |15]| 16
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Obliczeniowe zuzycie
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odbiorcéw [Gl/rok]
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4. EFEKTY TERMOMODERNIZACI | WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNE]J
Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%] 8,36%
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy 5165 299,60
[zt/rok]
Catkowity koszt wytwarzania docelowy 4422 682,49
[zt/rok]
Roczne oszczednosci [zt/rok] 742 617,11
Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy 39,62
[24/GJ]
Planowana kwota kredytu [z{]*
Planowane koszty catkowite [z1]

*W analizowanym przypadku dotyczy kwoty dofinansowania.

Audyt energetyczny lokalnego Zrddta ciepia
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3 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Cel pracy
Podstawowym celem jest okre$lenie zasadnosci wykonania inwestycji polegajacej na

termomodernizacji lokalnego zrédta ciepta. Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e ogdlng charakterystyke konstrukcyjng lokalnego 2rddta ciepta,
e wykazu dokumentéw i danych Zrédtowych,
e wyszczegolnienie wytycznych i uwag inwestora,

e okreslenie wielkosci srodkéw wiasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, oraz kwote kredytu mozliwego do zaciagniecia

przez inwestora,
e charakterystyke techniczng lokalnego Zrédta ciepta,
e charakterystyke techniczng instalacji lokalnego Zrédta ciepta,
e charakterystyke budynku lokalnego Zrédta ciepta i jego pomieszczen,
e bilans ciepta lokalnego irédta ciepta,
® oceng stanu technicznego instalacji oraz budynku lokalnego Zrédta ciepta,

e dokumentacji wykonania kolejnych krokéw optymalizacyjnych algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wraz z kosztorysami sporzadzonymi wedtug metody kalkulacji

uproszczonej okreslonej w przepisach odrebnych,
e opisu technicznego, niezbednych szkicow i przedmiaru robét optymalnego wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

3.2 Dokumentacja projektowa
® Inwentaryzacja instalacji cieptowniczej wraz ze Zrédtem ciepta wykonana na potrzeby

opracowania.

» Dokumentacja instalacji kogeneracyjne;j.

Audyt energetyczny lokalnego zrodia ciepta
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3.3 Inne dokumenty

e Aktualne ceny nosnika energii.

e Dane dostarczone przez inwestora dotyczace Zrddta ciepta, instalacji, itp.

3.4 Obowiazujace normy i rozporzadzenia

e Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz. U.

Nr.223, poz.1459.

® ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r w sprawie szczegétowego
zakresu i formy audytu energetycznego oraz cze$ci audytu remontowego, wzordw kart

audytow, a takze algorytméw aceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

e ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzes$nia 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzoréw kart audytéw, a takie algorytmu oceny optacalnoici

przedsiewziecia termomodernizacyjnego”.

e ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeéci budynku oraz

swiadectw charakterystyki energetycznej”.

e PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik

przenikania ciepta. Metoda obliczania".

e PN-EN ISO 13370 "Wtasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody

obliczania".

e PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspdtczynnik przenikania ciepta -

Metody uproszczone i wartosci orientacyjne”.
e PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego

obciazenia cieplhego".

® PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chtodzenia”.

Audyt energetyczny lokalnego zrddta ciepta
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4 \WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA, STANOWIACE OGRANICZENIA ZAKRESU MOZLIWYCH
ULEPSZEN

W ramach planowanego usprawnienia rozwaza sie zastosowanie dwdch agregatow
kogeneracyjnych do skojarzonej produkcji ciepta oraz energii elektrycznej. Urzadzenia mogg
pracowaé w zakresie 1 000 do 2 000kWel, oraz powyzej 2000kW mocy cieplnej przy jednoczesnej
sprawnosci catkowitej wykorzystania paliwa do 91%. Pojedynczy agregat sktada sie z zespotu silnik -
generator, instalacji grzewczej oraz systemu sterowania odpowiadajgcego za funkcje eksploatacje i

bezpieczenstwo.

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale $rodkéw z dziatania POIS 1.6.1 Budowa nowych
lub zwiekszenie mocy (w wyniku rozbudowy lub przebudowy) istniejacych jednostek wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta w technologii wysokosprawnej kogeneracji w jednostkach kogeneracji o
catkowitej nominalnej mocy elektrycznej powyzej 1 MW, w ramach ktérego moina pozyskaé

dofinansowanie do wysokosci 85% kosztow kwalifikowanych.

Audyt energetyczny lokalnego zrodta ciepta
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5 [INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA | TECHNOLOGICZNA LOKALNEGO ZRODLA
CIEPLA

5.1 Charakterystyka konstrukcyjna i techniczna lokalnego zrodta ciepla
W analizowanym przypadku Zrédtem ciepta jest kociot weglowy parowy z lat

osiemdziesigtych (1984r).

Kociot K1

e Dane techniczne WR-5:

e wydajnoéé nominalna : 5,8 MW

e Temperatura wody na wiocie : 70°C

e Temperatura wody na wylocie : 150°C

e Sprawno$é obliczeniowa gwarant. dla wegla : 282%

e Powierzchnia ogrzewalna kotta: 490 m?

e Pojemno$é wodna kotta/podgrzewacz wody : 3,1 m3

Oddanie do eksploatacji nastapito w roku 1984. Od tego czasu byt modernizowany w celu

poprawienia sprawnosci oraz poprawienia eksploatacyjnych parametréw pracy. W wyniku

przeprowadzonych modyfikacji zwiekszeniu ulegta wydajnos$é¢ w stosunku do pierwotnej.

5.2 Ocena stany technicznego instalacji oraz budynku lokalnego Zrodia
ciepta
Wszystkie elementy instalacji pochodzg z lat osiemdziesigtych a ich stan umozliwia dalsza
eksploatacje. Nie ma mozliwosci technicznych poprawiana sprawnosci zrédta ciepta co oznacza, ze
dla dalszej poprawy efektywnosci energetycznej nalezy rozwaiyé zastgpienie go nowym

wysokosprawnym. Budynek w ktérym znajduje sie kociot jest poddawany modernizacjom.

Audyt energetyczny lokalnego zrédia ciepta
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6 DOKUMENTACIA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW ALGORYTMU StUZACEGO

WSKAZANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO

W LOKALNEJ SIECI CIEPLOWNICZE)J

6.1 Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dla lokalnego Zrodta
ciepta

W ramach inwestycji realizowana bedzie zmiana pracy istniejacego kotta WRS5 na uktad

dwdch agregatéw kogeneracyjnych o tacznej mocy 4,3MW.

6.2 Obliczenie nakladow inwestycyjnych dla wskazanego w pkt. 6.1
wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Szacunkowy koszt zakupu kompletnego uktadu kogeneracyjnego i wtaczenie go do sieci

Wynosi

netto.

6.3 Obliczenie bilansu ciepta dla lokalnego zrédta ciepta

Stan przed
Lp. | Wyszczegdlnienie termomodernizacj Wariant 1
1 2 3 4
1 | Zapotrzebowanie na moc cieplna Zrédta[kw] 636,86 258,43
2 | Moc cieplna zainstalowana [kW] 5 800,00 4 300,00
3 [ Zapotrzebowanie na ciepto zrédta [GJ/rok] 18 341,46 7442,78
4 | Sprawnos¢ eksploatacyjna [%] 80% 90,80%
5 | Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok] 20 175,60 8 187,06
6 | Efekt energetyczny Ei [%] = 59,5%
6.4 Wyznaczenie efektow energetycznych dla wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wskazanego w pkt. 6.1
Okres sptaty kredytu lata
] Stan przed
Lp Obiekt 16
q [kW] Q [GJ/rok] q [kw] Q [G)/rok]
2 3 4 5 6
MPEC Sp. z 0.0. w Ostrddzie 5 800,00 91 708,72 4 300,00 91 708,72
I | straty przesytania 705,08 20306,20 705,08  20306,20
Il | Potrzeby wtasne #rddta 636,86 18 341,46 258,43 7 442,78
Hl | Razem 1341,93 38 647,65 963,51 27 748,98

Audyt energetyczny lokalnego zrédta ciepla

Strona




PROJECT ENERGY Sp. z 0.0.

= « [ 90-437 £4d7, al. Kosciuszki 80/82
Project Energy

smart energy solutions

www.projectenergy.pl

6.5 Obliczeniu kosztéw wytwarzania ciepta dla przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Wariant Koszty/efe x| x| x| x| x| x| x
4 &g x| x|lx)|x|lx|lx|lxlxl of0| 20| 0|[2|©
Lp | przedsiewzigci | kty olefefeflelele|e|e|slslalalslale
a termomod. [z{/rok] SN mMm | N O NO| | A A | - | -
1 2 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9[/10|11/12|13|14|15|16|17|18]|19
Stan przed Koszt olo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o
- wlwef(LelLl| v |lwvlw]w) W] Wl WfWw)]Ww| W/ W, W
termomoderni (wytwarza | oo | o | | | @ | | | | | | &S| | | | & @
. o ol
7acja niaciepta |N| N | N[ N[N NN N|[N[NN|[N|SN[NN] A
njiunlvwvlivwv volvfvufvuwvw| v|uvm|[w|wvw|uw;m
viwvwlv|lv|lv|lvw|w|lov|lw|lw|w|vo|w|lw|w]|w
i — — L] - i L] i — - — - Ll — — i
n|jlvlunfvfunln|lvifuvn|v|iv|v|wv|iwv|nv|wv|wnm
1

Koszt alao|lolola|loala|lalala|lajala|a|lan|a
N BRI BRI BB BB RABABRI BB
wytwarza (ool a| o ool oa oo oS o o] o
o, 00 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 | o0 | 0| 00| 00 | 00 | @ | 00| 0@ | 00
niaciepta ||| V|G|V o lv|lvo|lv/lV|lV|l V|l V|O|®©|©®
NN IR RN IR I RN RN RN I RN N N R R N Y
Nlanlalala|lS]lalalallNllalS]S] s
St S| S| | ||| ||| S| | =
o IR o S o S o I - A~ o - N~ o~ ol - o A~ o A~ -~ o N o - o

2 |Wariant 1
Efekt Al ~|lm|lg|n|wv|lo|~n|o|la|lo|=|a|lm]| ]| wn
: Y Y B Y Y Y Y Y Y Y B Y I Y Y
ekonomicz | | | | 0| | | v 6| v =] 0| | 8| 5| O @
dA|l || O|low|lo|la| v~ S
ny OolN|lo| (O R|mnm|oo|wv|A|~N|F|o|lwo| |
Nlwn~nloon|n|low|lo|m|lo|w|a|lg|o|la| =
|l N R | d| || F| 0| N|O|d|w]|a| m|
NS N[oN| ||| O| ||| O] 0| A 00
NNl nlnlo|~NlololaO| |

6.6 Wyznaczenie efektow ekonomicznych dla wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Roczna oszczedno$é kosztow energii AO, wynikajgca z zastosowania przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (wytwarzanie energii cieplnej oraz elektrycznej), wynosi zt/rok,

co oznacza, ze planowana inwestycja jest opfacalna i powinna zostaé zrealizowana.
Planowane koszty catkowite netto w wariancie 1 wynosza N = zt.
Stad prosty czas zwrotu inwestycji wynosi:

SPB

6.7 Whnioski

Analizowany wariant usprawnienia polegajacy na zastapieniu wyeksploatowanego kotta parowego
na wegiel kamienny dwoma agregatami kogeneracyjnymi wykorzystujacymi gaz ziemny do

produkcji ciepta oraz energii elektrycznej jest optacalne ekonomicznie. Dodatkowym argumentem

Audyt energetyczny lokalnego Zrddta ciepta
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przemawiajacym za doposazeniem instalacji w nowoczesne urzadzenie kogeneracyjne jest fakt, iz
obecnie eksploatowany kociot pochodzi 2 potowy lat osiemdziesigtych i jest poddawany wytacznie
modernizacjom stad w kaidej chwili moze nastapié¢ konieczno$é wymiany irédta ciepta. Biorac
dodatkowo pod uwage czynnik ekologiczny i redukcje emisji CO;, w wyniku zastapienia paliwa
weglowego emitujgcego do atmosfery 94,73kgC0:/GJ paliwem gazowym emitujacym
55,82kgC0./G)J uzyskuje sie redukcje emisji CO, 0 46% co daje wartoéé 5 680,53 tCO,/rok.

Audyt energetyczny lokalnego 2rédta ciepta
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