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ENERGII ELEKTRYCZNEJ.

1. DANE IDENTYFIKACYJNE

1.1.Nazwa zrédia Instalacja fotowoltaiczna do przetwarzania 1.2. Rok rozpoczecia 2014/
energii elektrycznej energii promieniowania stonecznego budowy 2015 .
w energi e elektryczn g

1.3. Wiasciciel 1.4. Adres Integracyjna Szkota
lub zarzadca ] ] budynku Podstawowa, Gimnazjum Nr 2,
(nazwa lub imie i Miasto Szczecinek Zespol Szkot im. Jana Il
nazwisko, adres) Plac Wolno sci 13 Sobieskiego
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78-400 Szczecinek
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2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO ODNAWIALNEGO ZRODtA ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Data wykonania: 4.08.2014r.

Podstawowe informacje dotycz gce przedsi ewziecia.

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej
zlokalizowanej na dachu budynku
Przedsi ewzigcie: Integracyjnej Szkoty Podstawowej, Gimnazjum
Nr 2 i Zespotu Szkot im. Jana Il Sobieskiego
w Szczecinku

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaiczne;j

Opis przedsi ewziecia. 0 mocy 28,5 kW, skladaj acej sie z 114 szt.

modutéw PV o wymiarach 1654x989x40 mm
i powierzchni catkowitej 186,5m .

Integracyjna Szkota Podstawowa, Gimnazjum

Dane podmioty u ktérego zostanie zrealizowane Nr 2, Zespdl Szkot im. Jana 1l Sobieskiego
przedsi ewziecie: ul. Wiatraczna 5

78-400 Szczecinek

Parametry przedsi ewziecia (na podstawie audytu energetycznego)

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 25533 kKWh/rok
finalnej

Srednioroczna

oszcz edno $¢ energii 76 599 kWh/rok
pierwotnej

Planowane koszty

catkowite 297 900 z
Efekt ekonomiczny 14 975 ZHrok
SPBT 19,9 lat

Dane sporz adzajacego audyt odnawialnego zrédta energii elektrycznej:

Imie i nazwisko: Ewa Horkow
Nr uprawnie Rn: Upr. bud. nr ZPNB-U 73427/22/98, autoryzacja audyto ra KAPE nr 48
Nr telefonu: 94 342 54 64, kom. 606 924 862

Podpis:
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3. MATERIALY | DANE DO AUDYTU.
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1. Inwentaryzacja techniczno-technologiczna kottown i.

2. Poza inwentaryzacj g audytor korzystat z nast epujacych zrodet danych informacii :

dokumentacja projektowa :

inwentaryzacja wtasna na potrzeby wykonania audytu.

inne dokumenty :

« dostarczone przez Inwestora informacje dot. kosztow zakupu energii elektrycznej,
« faktury miesieczne Energia operator,

« taryfa dla energii elektrycznej obowigzujgca w Il kw. 2014r.

e normy i przepisy eksploatacyjne,

* wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych,

» warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe.

3. Osoby udzielaj ace informacii:

- Pan Marcin Wilk — Urzad Miasta Szczecinek

- wizja lokalna :
w miesigcu lipcu 2014r.

4. W audycie uwzgl edniono tak ze :

- wytyczne i zyczenia Inwestora :

- zmniejszenie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej,
- wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej,

- okreslenie planowanego do osiggniecia efektu ekologicznego.

Uwagi ogdlne dotycz ace danych do audytu :

Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania ze srodkdéw szwajcarskiego programu

wspotpracy z nowymi krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej SWISS CONTRIBUTION
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4. ANALIZA RYNKU ENERGII.

Gimnazjum Nr 2 w Szczecinku, potozone jest przy ulicy Wiatracznej 5 w Szczecinku.
Zapotrzebowanie na moc elektroenergetyczng obiektu, wg umowy z dostawcg energii

elektrycznej wynosi 35 kW.

Planowana do wybudowania instalacja fotowoltaiczna stanowi zespét pradotwérczy,
klasyfikowany jako mikrozrédio, wykorzystujgce energie odnawialna. Instalacja wytwarzaé
bedzie energie elektryczng na potrzeby wlasne budynku. Wystepujacy okresowo nadmiar
energii, w przypadku braku chwilowego zapotrzebowania, oddawany bedzie do publicznej
sieci elektroenergetycznej. Ilos¢ energii oddanej do sieci elektroenergetycznej nie bedzie
przekracza¢ 30% catkowitej ilosci energii wytworzonej w instalacji PV i bilansowana bedzie z
iloscig energii pobieranej z sieci.

Realizacja zadania wymaga wystapienia Inwestora do operatora systemu o wydanie
warunkéw technicznych przylaczenia do sieci elektroenergetycznej. Wg wstepnych ustalen,
istnieje mozliwos¢ przylaczenia do sieci elektroenergetycznej planowanej do wybudowania
instalacji PV wg nastepujacych zatozen:

- moc przylaczeniowa 28,5 kW,

- przylaczenie do sieci nastgpi w istniejgcym zlgczu kablowo-pomiarowym, w
ktorym zainstalowany zostanie licznik energii elektrycznej dedykowany instalacji
fotowoltaicznej,

- zlacze oznakowane bedzie wedlug wymagan szczegdtowych operatora
I zabezpieczone zgodnie z IRIESD i procedurg okreslong w trybie postepowania przy
przytaczenia mikrozrédet do sieci nn.

- jednostki wytwércze wyposazone bedg w zabezpieczenie od pracy wyspowej

w oparciu o kryterium df/dt,

Inwestor zobowigzany jest do opracowania i uzgodnienia z operatorem Instrukcji wspotpracy

paneli fotowoltaicznych z siecig elektroenergetyczna.

Podstawowe zalety instalacji fotowoltaicznych:

e zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej,
e zmniejszenie zanieczyszczenia srodowiska,

e ograniczenie kosztéw zakupu energii elektrycznej,

« fatwa zabudowa na konstrukcji wsporczej,

e automatyczne, nie wymagajgce obstugi sterowanie praca systemu.
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5. ZASADA DZIALANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Podstawg dzialania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania

promieniowania optycznego (stonecznego) w energie elektryczna.

Promieniowanie optyczne to strumien fotondw rozchodzacy sie z pewng
czestotliwoscig, z ktérych kazdy niesie energie. Podstawowym materiatem z ktérego wykonuje
sie potprzewodniki jest krzem. Atomy krzemu sktadajg sie z jgdra zbudowanego z protonow
(posiadajacych tadunek dodatni) i neutronéw oraz elektrondéw (posiadajacych tadunek
ujemny), ktore kraza wokot jadra po réznych orbitach. Fotony zderzajac sie z elektronami
przekazujg im calg niesiong przez siebie energie i jezeli jest ona wystarczajgco duza,
dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronéw walencyjnych — potozonych na orbicie
najdalej usytuowanej od jadra (posiadajgcych najwyzszy poziom energii). Atom
potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje tadunek dodatni, a miejsce w ktérym brakuje
elektronu nazywa sie dziurg. Atom krzemu posiada 14 elektronéw, wsrdd ktorych 4 to
elektrony walencyjne. Wigze sie to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektronéw. W sieci

krystalicznej elektrony sasiednich atomoéw tworzg wigzania.

Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem sg péiprzewodnikami samoistnymi,
a przewodnosc¢ jakg osiggajg jest niewystarczajgca do praktycznego ich wykorzystania.
W celu poprawienia ich wtasciwosci wprowadza sie do struktury krystalicznej domieszki
odpowiednich atoméw. W zaleznosci od wprowadzonego pierwiastka uzyskuje sie

potprzewodniki zawierajace nadmiar lub niedobor elektrondw w strukturze krystaliczneyj:

- potprzewodniki typu n uzyskuje sie przez dodanie w procesie wzrostu krysztatu
domieszek pieciowartosciowych, posiadajacych 1 elektron walencyjny wiecej od krzemu(np.
fosfor, arsen, antymon). Ten piaty elektron bedzie stabo zwigzany z jadrem i niewielka ilos¢

energii bedzie potrzebna aby zerwac to wigzanie,

- potprzewodniki typu p uzyskuje sie analogicznie poprzez dodanie do krysztatu
pierwiastkow tréjwarto$ciowych (np. bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego

Z wigzan i powstanie dziur elektronowych.

Po zetknieciu ze sobg obu pétprzewodnikdw, w poblizu ptaszczyzny zlgcza istniejg
gradienty koncentracji dziur i elektron6éw, co powoduje ich dyfuzje. Elektrony z obszaru
n przemieszczaja sie do obszaru p, przez co nowe dziury powstajg w obszarze n. Wymusza to
ciggly przeptyw elektronow, a przemieszczanie elektronéw powoduje pojawienie sie roznicy

potencjatow, czyli napiecia elektrycznego i przeptyw pradu.
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6. WEASCIWOSCI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sklada sie z piytki krzemowej. Na goérnej
powierzchni ptytki umieszczona jest elektroda w postaci siatki zbierajgca elektrony, a na
dolnej nanoszona jest elektroda dolna w postaci warstwy metalicznej.

Moc pojedynczego ogniwa przy napieciu 0,5-0,6 V i pradzie 2,5 A ksztaltuje sie
w granicach 1-2 W. Pojedyncze ogniwa tgczy sie w wieksze struktury nazywane panelami
fotowoltaicznymi. Przy potaczeniu réwnoleglym catkowity prad wygenerowany z modutu,
bedzie iloczynem natezenia pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw. Potgczenie szeregowe daje
mozliwos¢ zwiekszenia napiecia i napiecie koncowe bedzie iloczynem napiecia pojedynczego
ogniwa i ilosci ogniw.

Na prace ogniwa wplyw majg zmiany temperatury pracy ogniwa. Wraz ze wzrostem
temperatury:

- maleje napiecie ukiladu,

- wzrasta prad zwarcia,

- maleje moc i sprawnos¢ ogniwa.

Ogniwa fotowoltaiczne pracujg przez caly dzien, od wschodu do zachodu stonca, przy czym
natezenie promieniowania w ciggu dnia jest nieustannie zmienne, co wplywa w istotny sposéb
na charakterystyke modutéw.

W charakterystyce modutéw wyrdznia sie trzy punkty:

* punkt optymalnego dziatania, ktéry odpowiada mocy maksymalnej - punkt ten okresla
wartosci napiecia i natezenia,
* punkt, w ktérym napiecie jest rowne zeru i wartos¢ produkcji pradu jest maksymalna,

» punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci pradu i maksymalnej wartosci napiecia.

Sprawnosc¢ paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20% i zalezy gtownie
od materiatu z jakich sg wykonane oraz od temperatury, przy czym zaleznosé temperaturowa
jest rébwniez zdeterminowana przez materiatl.

W sktad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujgce elementy:

1) panele fotowoltaiczne,
2) odbiornik generowanej energii
3) urzgdzenia pomocnicze (regulator fadowania, inwerter, przetwornik, aparatura

pomiarowa, sterowanie, software).
Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staly o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne
wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przeksztalcajgcego prad staly na prad

zmienny, o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej.
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7. OPTYMALIZACJA ROZWI AZAN TECHNOLOGICZNYCH.

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej,
przewiduje sie budowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana zostanie na dachu

ptaskim budynku gtéwnego Gimnazjum Nr 2 przy ul. Wiatracznej 5 w Szczecinku.

Dobdr wielkosci i typu instalacji fotowoltaicznej jest wynikiem optymalizacji
uwzgledniajgcej nastepujgce uwarunkowania:

- miejsce usytuowania instalacji,

- charakterystyke odbiornika energii elektrycznej,

- ilos¢ dostepnego miejsca,

- typ systemu fotowoltaicznego,

- lokalne warunki meteorologiczne,

- ograniczenie ilosci energii oddawanej do sieci do max. 30% catkowitej produkcji

energii w instalacji PV,

- nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.

Maksymalny chwilowy pobdér energii przez wszystkie urzadzenia i odbiorniki energii

elektrycznej w budynku Gimnazjum nr 2 wynosi 35,0 kW.

Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi 186,5 m?
i uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca ha dachu budynku. Lokalizacja instalacji PV
planowana jest na dachu ptaskim nad czescig dydaktyczng szkoty (budynek gtowny). Nie
przewiduje sie montazu paneli na dachu sali gimnastycznej i hali sportowe;j.

Biorgc pod uwage wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami
paneli, przy kacie nachylenia paneli 25° (ze wzgl edu na mozliwos¢ zacieniania sasiadujgcych
pol) optymalng wielkoscig instalacji jest 114 szt. paneli o wymiarach 1654 x 989 mm,

ustawionych na konstrukcji wsporczej, skierowanej w kierunku potudniowym.

Instalacja zostanie rozdzielona na 2 inwertery (2 x 15kW). Inwertery i rozdzielnica AC z
licznikiem zamontowane zostang w poblizu rozdzielnicy gtéwnej. Potaczenie z instalacjg

bedzie miato miejsce w rozdzielni gtébwnej za posrednictwem rozdzielni R-EKO.
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8. PLANOWANY ZAKRES ROBOT.

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg nastepujgcych zatozen:
- obliczenia instalacji wykonano w oparciu o dane techniczne modutéw Vitovolt 300,
typ P250 PSEB,
- generator fotowoltaiczny skladajacy sie z 114 szt. modutbw PV o wymiarach
1654x989x40 mm i powierzchni catkowitej 186,5 m? o parametrach technicznych:
- sprawnos$¢ modutéw min. 15,97%

- moc przy STC min. 250 Wp

- inwerter sieciowy 3-fazowy, szt. 2 o parametrach:
- maksymalna moc wejsciowa 15600 W
- maksymalne napiecie wejsciowe 1000 V
- sprawnos$¢ maksymalna 98,2-97,8%

- zabezpieczenie zwarciowe i przetezeniowe DC — bezpieczniki topikowe

- zabezpieczenie zwarciowe i przetezeniowe AC — fgczniki instalacyjne nadpradowe,

- zabezpieczenie przeciwprzepieciowe — ograniczniki przepie¢ SPD,

- roztaczniki - roztgczniki izolacyjne do rozigczania wszystkich biegunow instalacji po
stronie DC i AC,

- licznik pomiarowy energii wytworzonej przez system PV — mierzy ilos¢ energii
wytworzonej przez system PV,

- rozdzielnia R-EKO gdzie znajdowac sie beda zabezpieczenia obwodow inwerteréw,
licznik energii wytworzonej przez minielektrownie, gtébwny wytacznik instalacji

fotowoltaicznej (roztacznik izolacyjny). ogranicznik przepie¢ SPD.

Biezaca obserwacja pracy wszystkich elementéw systemu oraz nadzo6r nad praca inwerterow
i generatorow fotowoltaicznych, prowadzona bedzie przez wysokiej klasy centrum
komunikacyjne, ktérego zadaniem bedzie monitoring, diagnostyka, przechowywanie danych

oraz wizualizacja pracy instalacji fotowoltaicznej.

Uwaga: moc inwerterow nalezy zweryfikowaé na etapie opracowania szczego6towego projektu

budowlanego.
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9. ZESTAWIENIE KOSZTOW MODERNIZACJI.

TABELA Nr 1
Koszt
Lp. Nazwa urz gdzenia [21]
Montaz modutéw fotowoltaicznych
1.1 Montaz modutéw fotowoltaicznych sktadajacych sie
1. 12 114 szt. paneli o facznej mocy 28,5 kW na gotowych 119700
konstrukcjach wsporczych
1.2 Montaz konstrukcji wsporczej 38 000
Uktadanie przewodow tgczacych instalacje fotowoltaiczng
2. 10 000
Z siecig energetyczna.
3. |Urzadzenia sterownicze i rozdzielcze z wyposazeniem 60 000
Urzadzenia zabezpieczajgce: ograniczniki przepiec,
4. | roztaczniki, styczniki, wytaczniki nadpradowe, licznik energii 12000
elektrycznej instalacji fotowoltaicznej
5. | Instalacja wyrbwnawcza i uziemiajgca 1000
6. |Badania i pomiary powykonawcze 1500
7. | Razem instalacja fotowoltaiczna 242 200
8. | Podatek VAT 23 % 55 700
9. | OGOLEM z podatkiem VAT 297 900

Uwaga: koszt rob6t na podstawie kalkulacji uproszczonej wykonania robét.

Poziom cen Il kw. 2014 r.
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10. BILANS ENERGII INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ.

Obliczenie produkcji energii elektrycznej z analizowanej instalacji fotowoltaicznej
przeprowadzono za pomocg symulacji komputerowej.

Program uwzglednia nastepujgce czynniki, majace wplyw na efektywnos¢ instalacji
fotowoltaicznej:
- szerokos¢ geograficzng i natezenie promieniowania stonecznego,
- kat nachylenia paneli fotowoltaicznych,
- Sciezke stonca w okresie dzieh/rok,
- horyzont i elementy zacieniajgce instalacje,
- typ paneli i ich sprawnosg,
- zmniejszenie promieniowania na powierzchnie paneli, spowodowane zabrudzeniami

I ich starzeniem sie.
Zuzycie energii elektrycznej w budynku szkolnym okreslono na podstawie analizy faktur
miesiecznych zakupu energii elektrycznej w 2013 r.
Dokonano poréwnania ilosci energii wyprodukowanej w ciggu miesigca w instalacji PV oraz
energii zuzytej na potrzeby wiasne. Na tej podstawie okreslono ilos¢ energii oddawanej do

sieci w okresach braku zapotrzebowania na energie.

Bilans energii przedstawiono w tabeli nr 2.

TABELA Nr 2
Okres rozliczeniowy Zuzycie energii Miesiac Zuzycie Produkcja Energia
w okresie energii w energii w oddana
rozliczeniowym miesi gcu instalacji PV do sieci
- kwh } kWh/m-c kWh/m-c kWh/m-c
05.11.2012- 03.01.2013 11367 ! 5141 749,55
04.01.2013-06.03.2013 10904 2 4924 1302,45
07.03.2013-01.04.2013 3531 3 4509 2191,65
01.04.2013-06.05.2013 5105 4 4255 2798,70
03.07.2013-07.05.2013 5601 5 3265 3477,00 212
03.07.2013-07.05.2013 5601 6 2897 3049,50 152,5
03.09.2013-04.07.2013 2059 ! 1220 3363,00 2143
03.09.2013-04.07.2013 2059 8 1030 3078,00 2048
05.11.2013-04.09.2013 10109 9 4339 2265,75
05.11.2013-04.09.2013 10109 10 5055 1806,90
03.01.2014-06.11.2013 12096 11 5773 877,80
03.01.2014-06.11.2013 12096 12 6147 572,85
Razem: 48 555 25533 4 556
% 100 52,6 17,8
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11. OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH.

Oszczednos$¢ energii elektrycznej pochodzacej z sieci elektroenergetycznej, wynikajacqg

Z zastosowanie odnawialnej energii stonecznej przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3
TABELA 3. BILANS CIEPLNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Lp. Wyszczegblnienie Warto $¢
1 2 3
1. |Srednioroczna oszcz edno $¢ energii finalnej kWh/rok 25533
Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
2. | pierwotnej (energia elektryczna pochodz aca - 3,0
w sieci elektroenergetycznej)
3. |Srednioroczna oszcz edno $¢é energii pierwotnej kwh/rok 76 599

12. EFEKTY EKONOMICZNE MODERNIZACJI.

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej, w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia
energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej na rzecz energii odnawialnej, nastapi

zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych budynku.
Zalozenia:

- srednioroczna oszczednosc¢ energii finalnej 25 533 kWh/rok

- srednia cena 1 kWh energii elektrycznej na podstawie cennika ENERGA — taryfa C 11:

e energia elektryczna czynna 0,21280 z¥/kWh
» skfadnik zmienny stawki sieciowe] 0,25320 zt/kWh
» skiadnik jakosciowy stawki systemowej 0,01080 zt/kWh
e razem: 0,4768 x 1,23 = 0,5865 zHkwh brutto

- roczne zmniejszenie kosztéw zakupu energii elektryczne;j:
25 533 kWh/rok x 0,5865 z#kWh = 14 975 zl/rok
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13. OCENA EKONOMICZNA MODERNIZACJI.

Dla projektowanej modernizacji zestawiono wielkosci nakladow inwestycyjnych,
przewidywane oszczednosci w kosztach zakupu energii elektrycznej oraz prosty czas zwrotu

naktaddéw inwestycyjnych.

TABELA Nr 4
Roczne Przewidywany czas
inwl\(leasltd?:de oszcz edno sci zwrotu naktadow
Lp. WARIANT yeyl kosztow energii SPBT
(zh (ztrok) (lat)

Budowa instalacji
1. , _ 297 900 14 975 19,9
fotowoltaicznej

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej jest inwestycjg charakteryzujgcg sie stosunkowo
odlegtym czasem zwrotu naktadow inwestycyjnych, wyrazonych wspotczynnikiem

SPBT = 19,8 lata.

Poprawa wskaznika czasu zwrotu naktadow inwestycyjnych nastgpi¢ moze w przypadku:

- realizacji inwestycji przy udziale dotacji przeznaczonych na odnawialne
zrédta energii,

- wejscia w zycie Ustawy o odnawialnych zrédtach energii, w ramach ktorej

udzielane beda doptaty do produkcji energii z instalacji fotowoltaicznych.

14. OPIS ROBOT.

Zakres modernizacji obejmuje nastepujace elementy robot:

- Budowe kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg zatozen opisanych w pkt. 8.

wraz z powigzaniem instalacji z istniejgcg w budynku instalacja elektroenergetyczna.

W zwiazku z wystepujacym w wyniku modernizacji efektem ekologicznym z zakresie
ochrony powietrza, polegajagcym na zmniejszeniu emisji zanieczyszczen, mozliwe jest
wystgpienie do instytucji finansujacych instalowanie odnawialnych zrddet energii z wnioskiem

0 pomoc finansowg w realizacji zadania.
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15. OBLICZENIE PLANOWANEGO EFEKTU EKOLOGICZNEGO.

ZAt O ZENIA:

W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej planuje sie osiggniecie nastepujacego efektu

energetycznego:
- Srednioroczna oszczednosc¢ energii finalnej 25 533 kWh/rok
- srednioroczna oszczednos¢ energii pierwotnej 76 599 kWh/rok

Wytworzona energia pochodzi¢ bedzie z odnawialnych zrédet energii (energia stoneczna).
Odpowiednio zmniejszeniu ulegnie ilos¢ energii elektrycznej wytworzonej w elektrocieptowni

i dostarczonej z sieci elektroenergetycznej.

llos¢ energii pierwotnej z systemu elektroenergetycznego obliczono z uwzglednieniem
wspéiczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, zgodnie z metodologig okreslong w
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcego samodzielng catos¢ techniczno-uzytkowg oraz sposobu sporzadzania

Swiadectw charakterystyki energetyczne,;.

Spalanie paliw do celow energetycznych wigze sie z emisjg do atmosfery znacznych ilosci
zanieczyszczen gazowych oraz powstawaniem odpadow statych takich jak pyt, zuzel i sadza.
Zanieczyszczenia gazowe obejmujg zwigzki chemiczne takie jak pyl, tlenek wegla (CO),

dwutlenek wegla (CO,), dwutlenek siarki (SO,) oraz zwigzki azotu (NO,).

Do obliczenia wielkosci emisji uniknietej w wyniku realizacji przedsiewziecia przyjeto
nastepujace zalozenia:

- wartos¢ opatowg wegla spalanego w elektrocieptowniach zawodowych przyjeto na
podstawie danych KOBIZE do raportowania w ramach Wspdélnotowego Systemu Handlu

Uprawnieniami do Emisji za rok 2014. w wysokoséci 21,22 MJ/Kg,

- jednostkowe wskazniki emisji zanieczyszczen tlenku wegla (CO), dwutlenku wegla (CO.,),
dwutlenku siarki (SO,), pytébw oraz zwigzkéw azotu (NO,) ustalono na podstawie materiatow
informacyjno-instruktazowych MOSZNIL ,Wskazniki emisji substancji zanieczyszczajacych
wprowadzanych do powietrza z proceséw energetycznego spalania paliw”. Zastosowano
Zalgcznik 1 ,Wskazniki unosu substancji zanieczyszczajgcych powstajagcych przy
energetycznym spalaniu wegla kamiennego” — palenisko z rusztem mechanicznym,

wydajnos¢ cieplna =2 12 MW,.
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Efekt ekologiczny modernizacji obliczono jako ilos¢ emisji uniknietej w elektrocieptowni,

wynikajacej z w wyniku zastosowania odnawialnych zrédet energii:

- ograniczenie zuzycia energii pierwotnej 76 599 kWh/rok

- wartos¢ opatowa wegla wg KOBIZE 2014 21,22 MJ/kg

- parametry wegla energetycznego klasy miat 21 Ar=18%; s=0,6
- sprawnos¢ urzadzen odpylajacych 95%

- sprawnos¢ urzadzen odsiarczajacych 85%

- zuzycie wegla76 599 kWh x 3,6 / 21,22 MJ/kg = 12 995 kg 13,0t

JEDNOSTKOWE WSKA ZNIKI EMISJI ZANIECZYSZCZE N.

CO; 2200 kg/Mg

SO, 17 x 0,6 x (1-0,85) = 1,53 kg/Mg
NOy 4,00 kg/Mg

Cco 5,00 kg/Mg

Pyt 3 x 18 x (1-0,95) = 2,7 kg/Mg

Jednostkowg produkcje zanieczyszczeh powstajacg ze spalania wegla w elektrocieptowni

przedstawiono w tabeli nr 4 zamieszczonej ponizej:

Jednostkowa produkcja zanieczyszczen [kg/Mg],

TABELANR 4
Paliwo Pyt NO, SO, CcO CoO,
[kg/Mg] [kg/Mg] [kg/Mg] [kg/Mg] [kg/Mg]
Wegiel kamienny
_ 2,70 4,00 1,53 5,00 2200
(energia elektryczna)
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CALKOWITY EFEKT EKOLOGICZNY MODERNIZACJI [KG]

Wielkos¢ emisji uniknietej w wyniku zastosowania energii odnawialnej ilustruje tabela nr 5.

TABELA NR 5

Wyszczegblnienie Miat w eglowy [Mg/rok]

Zuzycie 13,0

Emisja zanieczyszcze n [kg/rok]

Pyt 35,10
NO 52,00
SO, 19,89
CO 65,00
CO, 28 600,00

W wyniku planowanej budowy instalacji fotowoltaicznej nastgpi redukcja
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery, powstajgcych w procesie spalania paliw dla

celdéw energetycznych i osiggniety zostanie wymierny efekt ekologiczny.



