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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest audyt energetyczny systemu cieptej wody
uzytkowej basenu MOSIR w dzielnicy Wilchwy w Wodzistawiu Slgskim.

Audyt wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dn. 17 marca 2009 r.
w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzordéw kart audytéw, oraz algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego (Dz. U. Nr 43 poz. 346) stanowigcego akt wykonawczy do Ustawy
z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz. U. Nr 223 poz.
1459 z pdzniejszymi zmianami).

Przez audyt energetyczny nalezy rozumieé¢ opracowanie okreslajagce zakres i parametry
techniczne oraz ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia kosztéw realizacji
przedsiewziecia oraz oszczednosci energii. Audyt stanowi jednoczesnie zatozenia do projektu
budowlanego. W niniejszym opracowaniu obliczono wielko$¢ zapotrzebowania ciepta i mocy
dla stanu istniejgcego oraz dokonano analizy wykonalnosci i optacalnosci wybranego
wariantu prowadzgcego do oszczednosci energii cieplnej. Wskazano rozwigzanie optymalne
przy aktualnym poziomie cen energii i kosztéw realizacji inwestycji.

2. Wykaz dokumentéw i danych zrodtowych wykorzystanych

przy opracowaniu audytu:

— dokumentacja techniczna inwestycji: Instalacje Centralnego Ogrzewania,
Wodnokanalizacyjne i Cieptej Wody Uzytkowej;

— dokumentacja techniczna inwestycji: Technologia Basenu

— dane przekazane przez inwestora;

— aktualna taryfa dla ciepta Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej S.A. w Jastrzebiu-
Zdroju.

3. Inwentaryzacja techniczno-budowlana
Kryty basen kagpielowy zostat wybudowany przez Kopalnie Wegla Kamiennego ,,1 Maja”
w Wodzistawiu Slaskim. Aktualnie basen jest wtasnoscig Miasta Wodzistaw Slaski i jest
eksploatowany przez Miejski Oérodek Sportu i Rekreacji w Wodzistawiu Slgskim.

Basen zostat wybudowany przy ulicy 1 Maja 16 A w Wodzistawiu Slgskim, na dziatce numer
547/34, na osi pétnocny-zachéd/potudniowy-wschéd.

Przy hali basenu od pétnocny wykonano dwukondygnacyjny, podpiwniczony budynek szatni-
umywalni, a od strony potudniowej — przybuddéwke wentylatorowni. Po stronie zachodniej
hali basenu wykonano wolno stojacy parterowy budynek stacji filtrow wody basenowe;j.
Wejscie gtdwne do budynku szatni-umywalni — poprzez przybudowany wiatrotap
zewnetrzny. Wiatrotap zewnetrzny z dachem jednospadowym w kierunku budynku szatni-
umywalni.

Stan techniczny budynku — dobry.
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4. Charakterystyka zrodet ciepta na potrzeby przygotowania

clwlu.
Czynnikiem grzewczym dla basenu jest woda grzewcza 135/75°C, p, = 5 baréw — z lokalnej
kottowni (po Kopalni Wegla Kamiennego ,,1 Maja”).

Woda grzewcza czynna jest przez caty rok.

Sie¢ cieplna: preizolowana, dwururowa.

5. Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania c.w.u.
Obliczenia aktualnego zapotrzebowania na moc i ciepto na przygotowanie c.w.u.
przedstawiono w tabeli ponizej. Obliczenia zapotrzebowania na ciepto na potrzeby
przygotowania c.w.u. wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku
i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna catos¢ techniczno-
uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw swiadectw ich charakterystyki energetycznej
(Dz.U. nr 201 poz. 1240).

Obliczenia te wykonano w oparciu o normy zuzycia wody w Polsce, Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecietnych norm zuzycia
wody. (Dz. U. Nr 8, poz. 70) oraz obliczenia cieplne dotyczgce zapotrzebowania na ciepto
do podgrzania wody basenowej zaréwno na potrzeby strat jak i podgrzanie wody
uzupetniajgcej i podczas wymiany catej objetosci wody w basenie. Obliczenia
zapotrzebowania na moc cieplna do przygotowania c.w.u. wykonano zgodnie z norma PN-B-
01706:1992 jako zapotrzebowanie $rednie godzinowe.

Tab. 1.1. Zatozenia dla okreslenia zuzycia cieptej wody uzytkowej:

Ciepto wtasciwe wody, cy 4,19 | klJ/(kgK)
Gestos$é wody, p., 1000 | kg/m?
Temperatura wody zimnej, 6, 10|°C
Temperatura cieptej wody, 0., 55|°C

llos¢ oséb uzytkujgcych: 401 j.o.
Jednostkowe zuzycie cieptej wody 160,0 | dm?/j.0./dobe
llos¢ dni pracy w roku 350 | dni

Zuzycie cieplej wody: 2240,00 | m*/rok

Tab. 1.2. Okreslenie wielko$ci zuzycia cieptej wody uzytkowej - obliczenia:

Sprawnos¢ systemu c.w.u.,

wymiennik ciepfa: 0,63

Zuzycie energii:

-nalm? 0,8 | MWh/m?
- na potrzeby c.w.u. 186,2 | MWh/rok

15,5| MWh/m-c

670,4 | GJ/rok

Energia koncowa na potrzeby c.w.u.:
g P Y 55,9 GJ/m-c




Tab. 1.3. Podgrzewanie wody basenowej - dane wejsciowe

Pojemno$é wody w basenie 510 | m?

llo$¢ petnych wymian w ciggu roku 1,0

Cykl filtracji 41h

Ubytki wody w ciggu doby 15,31 |m?

Tab. 1.4. Podgrzewanie wody basenowej - obliczenia:

Sprawnos¢ systemu c.w.u., wymiennik ciepta: 0,63

Zuzycie energii:

- na 1 m3 podgrzania Swiezej wody 0,041 | MWh/m?

- na potrzeby c.w.u. 238,5| MWh/rok
19,9 | MWh/m-c

Energia koncowa na potrzeby pokrycia strat

ciepta, uzupetnienia wody i wymiany wody w 858,7 | GJ/rok

basenie: 71,6 | GJ/m-c

Tab. 1.5. Podsumowanie obliczen dla cieptej wody:

Razem energia koficowa na potrzeby cieptej 1529,1| GJ/rok

wody: 127,4| GJ/m-c

Zapotrzebowanie na moc cieplng:

— grzanie wody basenowej: 110-260 kW,
— grzanie cieptej wody uzytkowej: 96,0 kW.

6. Taryfy i optaty za ciepto

Koszty ciepta na przygotowanie cieptej wody w lokalnej cieptowni obliczono przyjmujgc aktualne ceny
i stawki optat producenta ciepta (Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Jastrzebiu-Zdroju)
wg grupy taryfowej W-31-B2 dla kottowni w Wodzistawiu Slaskiem. Ceny i stawki opfat
obowigzujgce w taryfach producenta i dostawcy ciepta przedstawiono w tabeli ponizej, w

wartosciach netto.

Tab. 1.6. Szacunkowe obliczenia kosztéw cieptej wody dla taryfy PEC, kwoty netto:

CIEPLO - Taryfa W-31-B2 (2016 r.)
MOoC SZACOWANE KOSZTY STALE
OPLATY STALE ZAMOWIONA

za moc zaméwiong 15 699,01 i;/w 0,356 MW 67 066 f 67 066 f

52,4%
OPLATY ZMIENNE ZUZYCIE SZACOWANE KOSZTY ZMIENNE
za uzupetniong wode 13,740 zt/m? - m’/rok 0 : ,
, |60887

za ciepto 39,820 zt/G) | 1529 Gl/rok 60887 |
47,6%

$rednia cena ciepta:

zuzycie razem:

koszt razem:




83,68 z1/G) | 1529 Gl/rok 127 953 f

7. Ocena stanu aktualnego systemu centralnego ogrzewania
Wezet cieplny wymiennikowy centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j
zainstalowano w piwnicy budynku szatni. Zasilanie wezta cieplnego — z kottowni kopalnianej
(Kopalni Wegla Kamiennego ,,1 Maja” - zlikwidowanej).

W wymiennikowni centralnego ogrzewania zainstalowano 2 wymienniki typu JAD.
W instalacji centralnego ogrzewania czynne sg rozne grzejniki centralnego ogrzewania:

— stalowe ozebrowane,
— zeliwne cztonowe,
— stalowe ptytowe.

Rury centralnego ogrzewania — stalowe czarne oraz miedziane.

8. Proponowane rozwigzanie termomodernizacyjne
Przedsiewziecie modernizacyjne dla instalacji cieptej wody ma na celu poprawe efektywnosci
energetycznej zwigzanej z zastosowaniem pomp ciepta zasilanych instalacjg fotowoltaiczna.

Proponowane basenowe pompy ciepta MZI (ZUBADAN) Inverter cechujg sie innowacyjnoscia
zastosowanych rozwigzan, co pozwala na osigganie wysokiej skutecznosci dziatania przy
relatywnie niskim zuzyciu energii. Pompy tego typu automatycznie i ptynnie dostosowuja
moc sprezarki do trybu pracy itemperatury zewnetrznej. Nie wymagajg interwencji
uzytkownika. Urzadzenie zostato wyposazone w inteligentny system automatycznej regulacji
pracy, dzieki czemu wydajnos¢ pompy ciepta jest zgodna z chwilowym zapotrzebowaniem.
Przy wyzszych temperaturach moc urzadzenia jest zredukowana, co przektada sie na nizsze
zuzycie energii elektrycznej.

Innowacyjnos¢ zastosowanych rozwigzan technicznych polega na wykorzystaniu
optymalizatoréw mocy modutdw fotowoltaicznych, co wptywa na ograniczenie strat
wynikajgcych z réznego nastonecznienia poszczegdlnych czesci dachu oraz na wykorzystaniu
pompy ciepta ze spiralnym wymiennikiem tytanowym, przez ktéry przeptywa bezposrednio
woda basenowa co zwieksza sprawno$¢ wymiany ciepta. Zastosowanie takiego rozwigzania
do wspomagania przygotowania cieptej wody uzytkowej na krytej ptywalni w wojewddztwie
$laskim spetnia kryteria innowacyjnosci.

8.1. Warianty dla instalacji fotowoltaicznej:

Do obliczen przyjeto powierzchnie dachu nad basenem. Energia elektryczna z PV bedzie
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wykorzystywana gtownie na potrzeby zasilania pompy ciepta na potrzeby c.w.u.
W miesigcach letnich bedzie wykorzystywana na potrzeby pozostatych odbiornikéw

elektrycznych z mozliwoscig bilansowania

fotowoltaicznej do sieci.

nadwyzek przez

podtgczenie instalacji

Tab. 1.7. Obliczenia przedstawiono dla trzech wariantéw technologicznych:

I Il [
moc nominalna [W,] 260 250 240
sprawnos¢ catoroczna [%] 16,0 13,3 13,1
ilos¢ modutéw 148 150 157
powierzchnia modutu [m?] 1,65 1,63 1,62
temp. wspét. strat mocy [%/C] 0,4 0,45 0,44
roczna utrata mocy [%] 0,7 0,8 0,8
cena netto [z] 900 940 731
cena brutto [zt] 990 1156,2 899
powierzchnia instalacji [m?] 244 245 254
moc zainstalowana kW, 38 38 38

Tab. 1.8. Do obliczen wykorzystano dane meteorologiczne z bazy Ministerstwa
Infrastruktury i Budownictwa:

miesieczne nastonecznienie [Wh/m?2]
liczba godzin srednie natezenie
miesigce IS 30 1_S_45 I S 60 dziennych [h] promieniowania
[W/m?]
1 32807 34941 36196 252,00 138,65
2 44723 47458 48597 267,00 177,75
3 71227 72705 72845 363,00 200,29
4 111524 111291 108195 415,00 268,17
5 162379 157029 147118 483,00 325,11
6 140525 135941 129356 480,00 283,21
7 160629 154711 145543 492,00 314,45
8 132076 130280 125398 448,00 290,80
9 104908 106535 105281 374,00 284,85
10 69237 72998 74350 317,00 230,28
11 38525 41153 42527 253,00 162,66
12 30777 33309 34856 248,00 134,31
Suma 1099337 1098351 1070262




Tab. 1.9. Energia elektryczna wytworzona w ciggu roku przez instalacje:
EBE- = E.s:l e " M 'Am TT {:1_{1:102}

| ]
miesigc E. [kWh] E. [kWh]
1 1256 1047
2 1707 1422
3 2614 2179
4 4 002 3335
5 5647 4705
6 4 888 4074
7 5563 4 636
8 4 685 3904
9 3831 3192
10 2625 2187
11 1480 1233
12 1198 998
suma 39 497 32913

Tab. 1.10. Energia elektryczna wyprodukowana w kolejnych latach pracy instalacji:

| 1l

rok Ea [kWh] Eo [kWh]
1 39,5 32,9
2 39,2 32,6
3 38,9 32,4
4 38,7 32,1
5 38,4 31,9
6 38,1 31,6
7 37,9 31,4
8 37,6 31,1
9 37,3 30,9
10 37,1 30,6
11 36,8 30,4
12 36,6 30,1
13 36,3 29,9
14 36,0 29,6
15 35,8 29,4
16 35,5 29,2
17 35,3 28,9
18 35,1 28,7
19 34,8 28,5
20 34,6 28,3
suma 740 611
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Tab.1.11 Naktady inwestycyjne niezbedne do zrealizowania inwestycji:

Koszty inwestycyjne netto

modutdéw z wariantu | 133 200 zt
modutdéw z wariantu | 141 000 zt
modutdéw z wariantu llI 114 750 zt
inwertera 31875 zt
mocowania 22 200 zt
przewodéw 8 880 zt
montazu 24 420 zt
serwis, itp. (% inwestycji) 3,00%
taczny koszt wariantu | 220575 zt
taczny koszt wariantu Il 228 375 zt
taczny koszt wariantu lll 202 125 zt

cena energii elektrycznej

0,55 zt/kWh

. oszczednosc roczna czas zwrotu
Lp. wariant
zt lata
1. | 21723 10,15
2. Il 18 102 12,62
3. 1 18 547 10,90

Rekomendowanym wariantem jest wariant nr | ze wzgledu na najwiekszg oszczednos¢
kosztéw w ciggu roku oraz najkrétszy czas zwrotu. Wariant zostat wybrany do dalszej analizy.

8.2. Zmiana zrddta zasilania cieptej wody uzytkowej na pompe ciepta

Pompy ciepta bedg miaty catoroczny charakter pracy z uwzglednieniem zmiennej sprawnosci
zaleznej od temperatury powietrza atmosferycznego.

Tab. 1.12 Przedsiewziecie termomodernizacyjne polegajgce na zastosowaniu powietrznych

pomp ciepta.

Rodzaj ulepszen

Wspdtczynniki sprawnosci

lp. termomodernizacyjnych przed modernizacjq po modernizacji

1. | Wytwarzanie ciepfa Ne= 0,99 Ne= 2,50

2. | Przesytanie ciepta Ne= 0,80 Ne= 0,80

3. | Akumulacji ciepta Ns= 0,80 nNs= 0,84

4. |Sprawnos¢ catkowita systemu NgNdNs= 0,63 NgNdNs= 1,68
Moc proponowanego rozwigzania (kW): 2 x 59 kW
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Ocena proponowanego przedsiewziecia:
Ip. | Omdwienie jednostki .StarT . stan po-
istniejgcy | moderniz.
1. | Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego, n 0,63 1,68
2. |llos¢ energii uzytkowej na cele Gl 968 81 968 81
c.w.u., Qh nd
3. [llo$¢ energii koncowej na cele Gl 1529,06 576,68
C.W.U., Qih
4. |llo$¢é energii zaoszczedzonej, Qoszez GJ 952,39
5. | Oszczednos¢ kosztéw, AQy, zt/a 79 697
6. IF!(():SC energii elektrycznej potrzebnej do zasilania KWh/a 80 712
7. | llo$¢ energii elektrycznej produkowanej z PV kWh/a 39 497
8. | Koszt energii elektrycznej z sieci zt/a 22 669
9. |Koszt przedsiewziecia dla czesci " 420 575
cwu, Neo
10. | Czas zwrotu naktadow, SPBT lata 7,37

* koszt inwestycji i efekt ekonomiczny zostat oszacowany przy zasilaniu pomp ciepta (PC) energig
elektryczng z paneli fotowoltaicznych (PV)

8.3. Redukcja emisji CO, oraz wartosci emisji pozostatych zanieczyszczen

Zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska przez emisje
zanieczyszczen rozumiemy wprowadzanie bezposrednio lub posrednio do powietrza, wody,
gleby lub ziemi substancji statych, ciektych lub gazowych, ciepta, hatasu, wibracji lub pola
elektromagnetyczne, bedacych wynikiem dziatalnosci cztowieka.

Wykorzystywane do obliczen dane dotyczace wartosci opatowej (WQO) oraz wskaznikow
emisji CO2 dla paliw wykorzystywanych w przemysle przyjeto na podstawie danych
publikowanych przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (www.kobize.pl).
Do obliczen wielkosci emisji korzystano z tablic ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji
CO2 (WE) wroku 2013 do raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2016”. Do wyliczenia emisji wynikajacej z zuzycia energii
elektrycznej mierzonej na granicy bilansowe] zaktadu zastosowano wskaznik emisji CO2 dla
polskich sieci elektroenergetycznych wynoszacy WE = 798 kg/MWh.

Emisje obliczono wg. wzoru:

E=B-WO-WE-(100-n)-10°

gdzie:

B - ilo$¢ spalonego paliwa w kg, m?, kWh

12




wWo - warto$¢ opatowa paliwa w MJ/kg, MJ/m?, dla energii elektrycznej rowne 1

WE - wskaznik emisji CO, w kg/GJ, kg/MWh

H - sprawnosc¢ urzgdzenia ograniczajgcego emisje

A. Obliczenia emisji CO, dla danych z 2016 roku

Ciepfo - zrodto emisji: PEC

B = 1.529,06-1,1=1.681,97 GJ
WO = 17,60 MJ/kg
WE = 56,10 kg/G)J
n = 0%
E = 1.529,06-1,1-56,1 - (100 - 0) - 10 = 94.358,52 kg/rok
e . energla ciepto z PEC,
Ip. wyszczegolnienie jedn. elektryczna, razem
GJ
kWh
1. zuzycie kWh; GJ 0 1529
2. wsp. naktadu 1 1,1
3. B kWh; GJ 0 1682
4, WO MJ/kg; MJ/m3 1 17,6
5. WE kg/MWh; kg/GJ 798 56,1
6. n % 0 0
7. Emisja E kg/rok 0,00 94 358,52 94 358,52
8. Udziat % 0,00 100,00 100,00
* dla cieptfa przyjeto cieptownie lokalng opalang gazem z odmetanowania kopaln

B. Szacunkowe zuzycie energii na potrzeby c.w.u. po modernizacji

Energia elektryczna — system elektroenergetyczny

B = 41.215,47 - 1=41.215,47 kWh

WO = 1

WE = 798 kg/MWh

n = 0%

E = 41.215,47 - 1-798 - (100 - 0) - 10° = 32.889,95 kg/rok
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energia .
e . ciepto z PEC,
Ip. wyszczegllnienie jedn. elektryczna, razem
GlJ
kWh

1. zuzycie kWh; GJ 41 215 0

2. wsp. naktadu 1 1,1

3. B kWh; GJ 41 215 0

4. WO MJ/kg; MJ/m3 1 17,6

5. WE kg/MWh; kg/GJ 798 56,1

6. n % 0 0

7. Emisja E kg/rok 32 889,95 0,00 32 889,95

8. Udziat % 100,00 0,00 100,00

Zestawienie emisji zanieczyszczen:

Ip. | Emisja w tonach CO, SO, NO, co Pyt PM10™
1. Przed™ 94,359 | 0,000 0,354 0,026 | 0,001 0,001
2. Po™" 32,890 63,431 39,320 9,644 2,555 1,022
3. Redukcja w tonach | 61,469 | -63,431 | -38,966 | -9,619 | -2,554 -1,021

*Zawarto$¢ siarki w gazie z odmetanowania kopalih wg. Gatnar K.: Problematyka ujecia
i optymalnego zagospodarowania MPW 1z obszaréow goérniczych kopald Jastrzebskiej Spotki
Weglowej SA. Materiaty Miedzynarodowej Konferencji ,, Wykorzystanie metanu poktadéw wegla”,
Katowice, pazdziernik 1994.

**CEIDARS California Environmental Protection Agency; APPENDIX A Updated CEIDARS Table with
PM2.5 Fractions.

***Metodologia  obliczania  efektu  ekologicznego ~ WFOSIGW
wysokometanowego (instalacje o wydajnosci cieplnej 5,5-30 MW).
**kk\WSKAZNIKI EMISYJINOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie
informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2015
rok, luty 2017.

Katowice dla gazu

9. Whnioski

Obiekt, z uwagi na jego charakter cechuje sie w obecnym stanie wysokim zapotrzebowaniem
na ciepto do zasilania cieptej wody uzytkowej.

Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii w miejsce konwencjonalnych, pozwoli znacznie
obnizy¢ roczny koszt ciepta na potrzeby cieptej wody.

Réwnoczesne przeprowadzenie planowanej kompleksowej modernizacji obiektu w zakresie
instalacji zwigzanych z przygotowaniem wody basenowej, pozwoli prawdopodobnie
wygenerowac dodatkowe korzysci.
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