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ANALIZA
MOZLIWO SCI RACJONALNEGO WYKORZYSTANIA
POD WZGLEDEM TECHNICZNYM, EKONOMICZNYM
SRODOWISKOWYM
ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGI

Analiza opracowana dla potrzeb termomodernizaaiybkow

Zespotu Szkot Technicznych w Suwatkach
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Ustalenia Dyrektywy Europejskiej 2002/91/WE z dtt grudnia 2002r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkovszaiew zycie 4 stycznia
2006r . Artykut nr 5 Dyrektywy naklada na krajelonkowskie obowizek
podgcia  wysitkbw  niezbdnych  do zapewnienia  minimum ja&ko
energetycznej dla budynkéw nowo wznoszonych .

Dla budynkéw nowo wznoszonych o powierzchni pgeyy 1000 M
kraje czionkowskie powinny zadbao to , zeby systemy technicznego
wyposaenia budynku jak tealternatywne systemy zaopatrzenia w ergrgi

takie jak :

zdecentralizowany system zaopatrzenia w enepgodukowan ze zrodet
odnawialnych,

- skojarzona produkcja energii — ciepta (CHP),

- bezpdrednie lub blokowe ogrzewanie ,

- pompy ciepta w uzasadnionych przypadkach
bylty realne z punktu widzeniasrodowiska | ekonomii orazeby ich
zastosowanie byto analizowane przed rozpoem budowy.

Konsekwengj tej Dyrektywy jest zmiana w polskim prawodawstwie
poprzez zmia® Rozporadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. zmieniajcego rozporadzenie w sprawie szczegbétowego zakresu
| formy projektu budowlanego ( Dz. U.2013poz.762z1 U.2012 poz.462).

Zgodnie z Dyrektyw 2002/91/WE dla obliczenia energii pierwotnej
naleey przyjaé¢ nasgpujace wskaniki korekcyjne w zalenosci od zrodet

zasilania;
- wegiel kamienny - 1,1,
- gaz ziemny - 1.1,
- olej opatowy - 1,1,
- gaz propan-butan - 1,1,
- kottownia z dala czynnaggiowa - 1,3,

- energia elektryczna frakcyjna - 3,0,
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- energia elektryczna PV ogniwa fotovolkaiez - 0,7,
- energia stoneczna - 0,0,
- biomasa - 0,2,
- kogeneracja ( rekuperator) - 0,15.

ANALIZA ZRODEL ENERGII ODNAWIALNEJ.

1. Energia wiatru.

W Polsce potencjat techniczny energii wiatrowejcsga s¢ na ok. 36 PJ.
Ocenia sg, ze moc sitowni wiatrowych w kraju wynosi obecnie &k600 MW.
Najlepsze warunki wiatrowe, czydrednia roczna pdkos¢ wiatru na wysokei
30 m réwna 5 - 6 m/sek., wygluja jedynie w niewielkiej cgsci kraju - na
Wybrzezu Baltyku i Suwalszcznie.

W poblizu lokalizacji projektowanego  budynku  brak jestrnfa
wiatrowych gdy na tym obszarze Polski wygpuja niekorzystne warunki
wietrzne §rednia pedkos¢ wiatru waha & w granicach 2,8 + 3,5 m/s co jest
mniejsze odredniej minimalnej mdkosci na wysokéci 25 m wynosacej 4,0
m/s) . Pozyskanie takiej energii nie¢dhie maliwe w najblisze]

perspektywie czasu .

2. Energia biogazu

Potencjat techniczny biogazu pocheckgo z beztlenowe] fermentacji
odchodow zwiergcych szacuje sina 37,5 PJ. Ponadto potencjat biogazu
z osadowsciekowych wynosi ok. 100 PJ. Podabwartas¢ posiada rownie
potencjat gazu wysypiskowego.

W Polsce istnieje zaledwie kilka gospodarstw romyeykorzystugcych
energé biogazu z odchodow zwiegzych do produkcji ciepta. Wygtuje take

szereg instalacji wykorzystigych biogaz w oczyszczalniackciekéw
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(produkup one rocznie okoto 6,7 GWh enerqgii cieplnej i etggznej). Energia
ta jest zazwyczaj wykorzystywana dla wlasnych mdirAV Polsce funkcjonuje
takze kilkandcie instalacji na gaz wysypiskowy. Sprzedane pad elektryczny
do sieci, a ciepto wykorzystuj dla potrzeb wiasnych.
W midcie na dzialce inwestora niemliova jest fermentacja beztlenowa
produktow organicznych  (odchodéw z domieszka sjormg wzgédow
technicznych.. W perspektywie rozwoju strategego miasta nie jest

przewidywany taki sposéb produkcji energii.

3. Energia biomasy.

Do podstawowych, magych najweksze znaczenie w Polsce, surowcow
energetycznych zaliczanych do biomasy agaldrewno, stoma oraz biogazy.
Drewno:

Lasy stanowg 28,8% powierzchni Polski, czyli okoto 8,9 min hatdw.

Sq to w przewaajacej czsci lasy pastwowe (7,4 min ha).

Z lesnictwa pozyskano ok. 21,6 min m3 drewna, w tym &y m3 drewna
opatlowego z Lasow Ratwowych. Wedlug szacunkow Generalnej Dyrekcji
Lasow Pastwowych dalsze 2 - 2,5 min m3 odpadoéw drzewnychoptaje w
lasach, poniewapopyt na nie jest ograniczony.

Do produkcji energii mege by jednak wykorzystane nie tylko drewno
pozyskiwane z lasow, ale réwaidrewno odpadowe z zieleni miejskiej i sadow
(jest to ok. 20 min m3/rok) oraz odpady przemystmesnego (ok. 2 - 3 min
m3/rok). Duwa ilos¢ drewna do celéw energetycznych ina te uzysk& z
recyklingu (bytoby to ok. 3 min ms3).

Potencjat techniczny obecnych zasobow drewna opsgjowi odpaddow
drzewnych (z lénictwa, sadownictwa, parkow, zié®w oraz przemystu

drzewnego), szacujecsna ok. 270 PJ rocznie. Me on wzrosa, jesli obszary
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0 gruntach ubogich i skanych zostatyby wykorzystane pod uprawy szybko
rosrpcych lasow.

Wykorzystanie drewna jako materiatu opalowego méalsce bardzo diug
tradycg. Jednak dopiero od niedawna technologie spalarapeveniag
efektywne wykorzystanie zawartej w nim energii oograniczaj emisje gazow

i pytow. Liczbe nowoczesnych instalacji opatowych szacugers nieco ponad
40 (@ to gtdwnie kottownie przemystowe i osiedlowe gganej mocy do 7
MW). Funkcjonuje rownig wiele matych kottdw na drewno (o mocy 20 - 80
kW). Odpady drzewneaswykorzystywane rowniew miejscu ich powstawania
przez przemyst drzewny. S wowczas gtownie do produkcji ciepta lub pary
uzytkowanej w procesach technologicznych.sdlotych odpadow znacznie
przekracza jednak wewtizne zapotrzebowanie przemystu drzewnegad St
mozna je wykorzystyw& np. do ogrzewania osiedli mieszkaniowych czy
budynkéw uyteczndci publicznej. Pewsilos¢ odpadéw drzewnych spala si
ponadto w domach w piecaclkeglowych.

Stoma:

Rolnictwo rocznie produkuje ok. 25 min ton stomyofgnie rzepakowej i
zbazowej). Jest ona zazwyczaj wykorzystywana jalaotka i pokarm w
hodowlach zwiergt, a take do nawegenia pol. W ostatnim czasie takie
wykorzystanie stomy jednak spadto, a to za sprabnizenia s¢ pogtowia
zwierzt hodowlanych, wobec czego (od roku 1990) ayabkivzrost nadwyek
stomy. Wkksza¢ tych nadwyek rolnicy spalagg na polach, powodag
powazne szkody ekologiczne, a takzagraenie dla zdrowia. Owe nadwki, 0
wartasci opatowej wynoszcej 167 PJ, mogltyby kkywykorzystywane dla celow
energetycznych, czym przynosityby dodatkowe dochodiyikom.

W Polsce dziata obecnie kilka kottowni opalanycbnst o facznej mocy 13
MW (500 kW - 55 MW) oraz ok. 100 malych  kottdbw nstonme
zainstalowanych w gospodarstwach rolnychazhej mocy 20 MW,
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Produkcja energii w kotlowni lokalnej z biomasy wggataby
dodatkowych naktadow inwestycyjnych .Niedny bytby zakup dziatki
na magazynowanie biomasyi budowa nowej , ogilbpcej kottowni. Przy
niskich kosztach budowy gazta cieplnego w piwnicach opracowywanego
budynku , relatywny czas zwrotu zainwestowanyabdkow przekroczytby
20 lat co jest nieuzasadnione ekonomicznie.

4. Energia promieniowania stonecznego.

Teoretyczny potencjatl promieniowania stonecznegeni@cs¢ w Polsce
na 3,3 - 4 GJ/m? rocznie. Enefgstonecza na pad i ciepto przetwarzaj
instalacje zamontowane na dachach budynkéw i wseaeh zabudowanych.
Warunki do wykorzystania tej energii wgptija niestety jedynie na okoto 0,5%
powierzchni Polski. kczny potencjat techniczny energii stonecznej wynosi
ok. 1,340 PJ.

Energe te mana wykorzysta wytacznie jako skorelowanz innymi
rodzajami energii. Zastosowanie kolektoréow stongch ma uzasadnienie
w sytuacji znacznego zapotrzebowania ¢kszonego) na enekgiw okresie
maj-wrzesié. Ma to miejsce w hotelach, domach wypoczynkowych,
schroniskach .

Poprzez zastosowanie kolektoréw stonecznychznaoobniy¢ koszty
produkcji energii na c.w.u. Mont&olektorow z niezbdna automatyk obniza
zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. do 50-65%. Kosstamvu skiadagego
si¢ z kolektora, zbiornika buforowego oprzydowania i automatyki to 2500-
3000 zt. na 1mkolektora. Zastosowanie kolektora stonecznego doéwce
grzewczych w sezonie zimowym jest nieuzasadniona@kicznie.

W obiekcie analizowanym mamy sytuagyrzeciwry . Ze wzgédu na
okres wakacyjny w okresie lethim mamy zmniejszaapotrzebowanie na
energe stad zastosowanie kolektoréw stonecznych , w tynypaeku , jest

nieuzasadnione. Czas zwroty inwestycji — ok. 23 lat



51

5. Energia geotermalna.

Sparod wszystkich zrodet energii odnawialnej w naszym kraju
najwickszy potencjal do pozyskiwania wagu roku maja zasoby wodd
geotermalnych. Na znacznym obszarze kraju &mgi wody geotermalne
nisko- (20-500C) &redniotemperaturowe (50 — 1000C). Korzystne waruauki
budowy instalacji wykorzystagych ciepto ziemi istnigj na ok. 25%
powierzchni Polski, gdzie do gdokaci 2,5 km zalegaj w zbiornikach
z wodami geotermalnymi o temperaturze poeyy600C i wydajnéci 100 — 200
m3/h. Najwecej zbiornikow z wodami geotermalnymi znajduje sia Niu
Polskim. W  pobliu lokalizacji inwestycji  nie zlokalizowanazrodet
geotermalnych (hydrotermalnych) na rghsej gebokcsci (do 2000 m).

6. Energia wod zrodiowych

Zasoby energii wodnep sv Polsce stosunkowo niewielkie, a to ze
wzgledu na nizinny charakter powierzchni kraju. Potenégchniczny rzek
szacuje s na 43 PJ rocznie, co daje #hwosc¢ okoto 1 000 matych elektrowni
wodnych o 4cznej mocy ponad 200 MW. Obecnie w Polsce dziata 10
dwych elektrowni wodnych, ktore stanawiwlasnagé przedstbiorstw
energetycznych oraz kilkaset matych hydroelektrowsmywatnych. Due
elektrownie (0 mocy powej 5 MW) produkug ponad 90% energii elektrycznej
uzyskiwanej z sity spadku wod w naszym kraju.

W poblizu lokalizacji obiektu nie przeptywaden ciek wodny
0 szybkdci przeptywu | objtosci dapcym maliwosci spktrzenia oraz
budowy elektrowni wodnej w celu wytworzenia energniezlezdnej

do zaspokojenia potrzeb projektowanego budynku.
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7. Pompa cieplna z wymiennikiem gruntowym.

Zastosowanie energii z pompy cieplnej poprzez wyma@epta w gruncie
mogtoby by zastosowane w przypadku budowy nowego obiektu.
W rozpatrywanym przypadku rozbudowy obiektu ndidanwestycyjne
byltyby relatywnie wysze od uzyskanych osztinasci w okresie 15 lat
co naley uzn& za graniczny okres amortyzacji adzen . Ponadto
zastosowanie pompy ciepta dla naszych budynkéwystemie woda — grunt
jest niemaliwe ze wzgtdu na mag powierzchng dziatki. Zastosowanie pompy
ciepta w systemie woda — powietrze w tym regidreggu mae wystpowa
jako ekwiwalentnie z innymrodtem ciepta.

Wskanik efektywnaci COP;

COP=Q/E

Q — moc grzewcza pompy ciepta [KW]
E — elektryczny pobor mocy[kW]

Do oceny rzeczywistych kosztow ogrzewania uwdgia se wskaniki

efektywndci catej instalacji i wtedy mamy;
COPN = Qg / Epc + Eye

Epc . energia elektryczna pobrana przez pemiepta [kKWh / rok]

Eve - energia elektryczna pobrana przez wszystkieadzenia pracugce
w instalacji; pompy obiegowe, pompdaski, grzatka elektryczna
[KWh / rok] .

Im wi ekszy COP tym koszty ogrzewania mal@,.
Wielkos¢ wskanika COP zaley w gtéwnej mierze od temperatury
dolnegozrodia ciepta i od temperatury wody grzewczej ngseiy z pompy
ciepta (zasilanie instalacji). Dla IV i V strefyiklatycznej nalgy przyjmowa

COP = 3 a powszechnie stosowane pompy ciepta spaawngéc 45 — 50 %
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8. Energia skojarzona CHP ( energia cieplna + engia elektryczna).

Przy produkcji energii cieplnej powstaje w lw@rsji energia
elektryczna . Dla tego typu obiektow zamiesikabiorowego nateatoby
wykorzyst& do wilasnych celéw eneegcieplm a powstat w konwersji
energe elektryczm sprzedd do pastwowego systemu energetycznego .
Zapotrzebowanie mocy cieplnej na obiekty prmelane jest zbyt mate aby
powstah energt elektryczm wytworzory w procesie konwersji wliczag
koszty instalacji optacalo i sprzeda do pastwowego  systemu

energetycznego .

SPRAWNOSC SYSTEMOW OGRZEWANIA
| PODGRZEWANIA C.W.U.

Rozpatrugc wykorzystanie renych rodzajow energii odnawialnej naje
uwzgkdni¢ sprawnd¢ systemu instalacjing s ) ktdra w gtownej mierze zataa
jest od wybranego typu paliwa. Ma ona wptyw na zeg@owanie energii

koncowej Ex ktéra wyznacza siza pomog wzoru

Qkru=Qund/ Mu ot [KWh/rok]
gdzie;
Qn, na - Zapotrzebowanie ogolne energiytkowej przez budynek

NH ot -Srednia sezonowa sprawdtocatkowita systemu grzewczego budynku

MHtot =MHq*MNMH S*NH,d*MNH,e
gdzie;
NHq - srednia sezonowa sprawdgovytwarzanego rimika ciepta z energii

dostarczonej do granicy bilansolgjynku
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N us - Srednia sezonowa sprawddo akumulacji ciepta w elementach

pojemneiowych systemu grzewczego budynku

N wg - S$rednia sezonowa sprawdtotransportu nénika ciepta w ohgbie
budynku
N ne - Srednia sezonowa sprawdto regulacji i wykorzystania ciepta
w budynku

Ogdlna sprawn@ 1 mozemy podziek na nasfpujace grupy ugte
w skorelowane wspotczynniki.
N w - Sprawnaé¢ wykorzystania ciepta przyjmowana na podstawie duduotacii

techniczne] usdzenia produkucego ciepto Ilub przyjmowana

na podstawie rozpaxzenia w sprawie warunkéw technicznych,
N, -Sprawndé¢ przesytania ciepta,
N _Sprawnd¢ wykorzystania ciepta
1. -Sprawnd¢ regulacji

Ogodlna sprawng systemu grzewczeg] mozemy obliczy ze wzory;

N =M Mp" N N

Dla nowoczesnych systemowrzewczych zintegrowana spravio

przedstawia ginastpujaco( wartaci przyblizone wgzrodet wiasnych);

- nasnik energii - wegiel, koks - 62 %
- nasnik energii - stoma —-55%
- nasnik energii — drewno, pelet - 60 %

- n&énik energii — gaz z komaikondensacyjp — 95 %
- nasnik energii — olej opatowy - 85%
- nasnik energii — energia elektryczna - 96 %

- nasnik energii — farma wiatrowa - 8%
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Wartas¢ kaloryczna poszczegolnyéhodet energii przedstawiagsnastpujaco;

wegiel kamienny - 20 000 — 30 000 kJ/kg,
gaz ziemny 30 000kJ/m,

olej opatowy 49 400kJ/I,

gaz propan-butan - DPOkJ/m3,

drewno wysuszone( 2-lata sezonowane) - 0D&Jkg = 8350 kg/f

PODSUMOWANIE

Rozpatrugc mazliwosé zastosowania alternatywnygtodet energii

cieplnej dlabudynkéw Zespotu Szkét Technicznych w Suwatkacmalery

mie¢ na uwadze koszt jej produkcji oraz waétkaloryczna poszczegolnych

zrodet energii ktore ksztattuje esiv sposob naspujacy :

Warto$¢ kaloryczna poszczegolnyclirodet energii;

- wegiel kamienny - 20 000 — 30 000 kJ/kg,
- gaz ziemny 30 000kJ/m

- olej opatowy 49 400kJ/I,

- gaz propan-butan - 0ROkJ/M,

- drewno wysuszone( 2-lata sezonowane) 6 7aDkJ/kg = 8350 kg/fn

Koszt produkcji energii cieplnej:

- wegiel, koks - 0,12 zt zaWAh,
- gaz ziemny - 0,18 ztizkWh,
- olej opatowy - 0,25 zt z&Wh,
- gaz propan-butan - 0,36 zt zAMhk
- energia elektryczna - 0,67 zi zaNhk

- pompa cieplna - 0,17 zt Zza/th,
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Z analizy poszczegolnych zastosdwavartgci opatowych, kosztéw
inwestycji, sprawngci i kosztéw produkcji energii w rozpatrywanym
przypadku, wynika,ze najtaéisszym paliwem do produkcji energii na cele
grzewcze, cieptej wody aytkowej i wentylacji pomieszcze jest wegiel
kamienny. Dodatkowo natg uwzgkdni¢c fakt , ze 20% energii cieplnej, w
suwalskiej cieptowni PEC , jest pozyskiwane z \paliodnawialnego . W
przebudowywanym budynku zastosowano wentylaecnechanicza z
odzyskiem ciepta w rekuperatorze dla pomieszczermatkogabarytowego ( sali
sportowej) Ma to uzasadnienie w optacamoinwestycji wg kryteriow
zalecanych przez Bartkwiatowy - SPBT — prosty okres zwrotu naktadéw
czyli okres czasu po jakim zwr@csie koszty inwestycji i przedsivziecie
zacznie przynosi Kkorzysci wykazanego w opracowanym audycie

energetycznym .



