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1 LOKALIZACJA ZADANIA

Gmina Ledziny potozona jest w sSrodkowej czesci wojewddztwa S$laskiego. Pod wzgledem
administracyjnym jest czescig powiatu bierunsko-ledzinskiego. Od poétnocy sasiaduje z Katowicami i
Mystowicami. Od strony zachodniej z Tychami. Cze$¢ potudniowo-wschodnia to trzy gminy Imielin, Bierun i

Chetm Slaski nalezace do powiatu.

CZESTOCHOWA
o

KATOWICE
o

Ledziny
RYBNIK

BIELSKO -
- BIALA
o

CZECHY

SLOWACJA

Obszar gminy pokrywa sie z granicami administracyjnymi miasta Ledziny, ktérych czescig sa
nastepujace dzielnice: Ledziny, Hotdunéw, Gotawiec, Smardzowice i Gorki.
Ledziny zajmujg obszar 3 104 ha i charakteryzuje sie z duzym udziatem gruntéw ornych, tak

i pastwisk. Duze znaczenie ma réwniez powierzchnia laséw.

@ Grunty orne ogotem

24%

36%| @ Sady ogolem
O Lagki ogotem

O Pastwiska ogotem

B Lasy i grunty leSne
5 ogolem .
o 18% O Pozostate grunty i
nieuzytki ogétem

Jej zabudowe mozna okresli¢ jako luzng. Poza dzielnicami Ledziny i Holdunéw gdzie mozna
zlokalizowac obiekty mieszkalne zabudowy wielorodzinnej cecha charakterystyczng miasta jest w wiekszosci

budownictwo jednorodzinne.
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2  ZBIEZNOSC PROGRAMU Z LOKALNYMI DZIALANIAMI
PROEKOLOGICZNYMI

Program Likwidacji Niskiej Emisji tworzony jest w celu poprawy jakosci powietrza atmosferycznego.
Ze wzgledu na potozenie gminy gtownymi zrodtami zanieczyszczenia powietrza sg transport oraz
budownictwo. W przypadku transportu istotne znaczenie majg jakos$é jezdni, rodzaj paliw, ptynnos¢ ruchu
oraz ilos¢ samochodow. Oprocz jakosci jezdni sg to elementy, na ktdére samorzad terytorialny nie ma
wptywu. Walka z tg emisjg ogranicza sie wiec do poprawy jakosci i czystosci ulic.

Najistotniejsze znaczenie na wielko$¢ emisji zanieczyszczerh ma sektor mieszkaniowo-ustugowy.
Woynika to z koniecznosci zapewnienia odpowiedniego komfortu cieplnego w okresie zimowym.

Dotychczas w ramach dziatan poprawiajgcych jakosé powietrza gmina zrealizowata pierwszg edycje
Programu Likwidacji Niskiej Emisji ukierunkowanego na zmniejszenie energochfonnosci budynkéw oraz
zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii chemicznej paliwa w kottach grzewczych.

Ponadto gmina przeprowadzita (i w dalszym ciagu prowadzi) dziatania termomodernizacyjne

zwigzane z ogrzewaniem obiektow gminnych, szkét.
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3  ZBIEZNOSC PROGRAMU Z WOJEWODZKIM, POWIATOWYM |
GMINNYM PROGRAMEM OCHRONY SRODOWISKA

Wysoki stopieh uprzemystowienia wojewddztwa Slaskiego przedkitada sie na znaczne zageszczenie
ludnosci. To zas wplywa na wielkos¢ emitowanych zanieczyszczen ze Zzrddet niskiej emisji i czesto
przyczynia sie do przekroczenia dopuszczalnych norm zanieczyszczen zawartych w powietrzu. Dlatego tez
wszelkie dziatania zmierzajace do ograniczenia tego zjawiska sg konieczne.

Dziatania z zakresu ograniczenia niskiej emisji przedstawione w niniejszym programie sg w pefni
kompatybilne z zapisami wynikajacymi z Gminnego Programu Ochrony Srodowiska. Wynika to z zapiséw
w rejestrze celéw i zadan srodowiskowych w ktérym dla celéw krotkookresowych wprowadzono zapis: P1C2.
Poprawa jakosci powietrza poprzez ograniczenie emisji zanieczyszczen ze zrodet niskiej emisiji.

Zapisy wynikajace z Wojewddzkiego oraz Powiatowego Programu Ochrony Srodowiska
potwierdzajg negatywny wptyw niskiej emisji na jako$¢ powietrza atmosferycznego oraz koniecznos$¢ dziatan
w kierunku ograniczenia tego zjawiska.

W Powiatowym Programie Ochrony Srodowiska okresla to zapis:

Cel P1 "Poprawa jakosci powietrza poprzez obnizenie substancji szkodliwych w powietrzu”

e P1C1 "Poprawa jakosci powietrza poprzez ograniczenie emisji ze zrodet przemystowych i
energetycznych"

e P1C2 "Poprawa jakosci powietrza poprzez ograniczenie emisji ze zrédet tzw. Niskiej Emisji”

e P1C3 "Ograniczenie emisji spalin poprzez modernizacje drog..."

Wojewddzki Program Ochrony Srodowiska zaktada miedzy innymi opracowanie strategii
i programow wdrozeniowych (P1.3) dla osiggniecia obnizenia stezen zanieczyszczenn w powietrzu do
okreslonych pozioméw, rozpoczecie procesu wdrazania wspolnotowych aktow prawnych dotyczacych
poprawy jakosci powietrza, ograniczenie emisji z proceséw spalania paliw, utrzymania wielko$ci emis;ji

zanieczyszczenh komunikacyjnych do powietrza na poziomie emisji z 1999 r.
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4 UWARUNKOWANIA PRAWNE

Ochrona powietrza realizowana jest w oparciu o nastepujace przepisy prawne:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2008 r. Nr 25, poz.
150, z p6zn. zm.);

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony srodowiska,
ustawy o odpadach oraz o zmianie niektérych ustaw (Dz.U. Nr 100, poz.1085);

Ustawa z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2007 r. Nr 44 poz.
287 z p6ézn. zm.);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 marca 2008 r. w sprawie poziomoéw
niektérych substancji w powietrzu, (Dz.U. nr 47 poz. 281);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 17 grudnia 2008 r. w sprawie dokonywania
oceny pozioméw substancji w powietrzu (Dz. U. z 2009 r. Nr 5 poz. 31);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2005r. w sprawie standardéw
emisyjnych z instalacji (Dz. U. nr 260, poz. 2181);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20.11.2004 r. w sprawie rodzajéw instalacj,
ktorych eksploatacja wymaga zgtoszenia (Dz.U. Nr 283, poz.2839);

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008r. w sprawie zakresu i
sposobu przekazywania informacji dotyczacych zanieczyszczenia powietrza (Dz. U. z 2008
r. Nr 216 poz. 1377);

Mechanizmy prawne wynikajace gtéwnie z ustawy "Prawo Ochrony Srodowiska” oraz z wyzej

wymienionych rozporzadzen naktadajg na jednostki organizacyjne obowigzek stosowania metod, technologii

i 8rodkow technicznych chronigcych powietrze przed zanieczyszczeniem. Kazda tego typu jednostka

zobowigzana jest posiada¢ decyzje uprawniajgcg do emisji zanieczyszczen o okredlonym sktadzie

i wielkosci.

Najbardziej ucigzliwy rodzaj emisji, tzw. niska emisja nie jest objeta Zzadnymi uregulowaniami

prawnymi. Jedynym narzedziem jest decyzja wojewody nakazujgca w okreslonych obszarach (szczegdlnie

chronionych lub zanieczyszczonych) stosowanie odpowiednich rodzajéw paliw. Rozporzadzenie takie mozna

wydacé jedynie w przypadku bezposredniego zagrozenia zdrowia i zycia mieszkancow i zapobiezenia

zniszczenia srodowiska.
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5 DOTYCHCZASOWA REALIZACJA PROGRAMU

Rozpoczecie dziatan tj. podjecie uchwaty dotyczgcej przystgpienia do programu Likwidacji Niskiej
Emisji datuje sie na dzien 31.05.2005r. Wstepnie zaktadano 4 etapy lecz w rzeczywistosci zrealizowano trzy.

Program obejmowat budynki prywatne jednorodzinne i kazdy mieszkaniec Gminy Ledziny mégt do
niego przystgpic. Zainteresowany miat szanse na dofinansowanie w wysokosci 70% kosztow
kwalifikowanych (maksymalnych kwot, do ktérych przewiduje sie dofinansowanie).

Program realizowany byt w dwéch wariantach: kompleksowy i podstawowy. W ramach wariantu
kompleksowego istniata mozliwos¢ wykonania prac z zakresu: docieplenie Scian zewnetrznych, stropdw,
dachu, wymiany stolarki okiennej i drzwiowej, wymiane gtéwnego zrédta ciepta (kotta), modernizacje
instalacji c.o0., montaz instalacji solarnej. Indywidualne dobrany zakres prac do budynku byt okreslany przez
audytora w audycie energetycznym. W ramach wariantu podstawowego istniata mozliwos¢ wykonania prac
z zakresu: wymiany gtdwnego zrodta ciepta, modernizacji instalacji c.o. oraz montazu kolektorow
stonecznych.

Liczba budynkéw objetych PLNE w okresie wrzesien 2006 — maj 2009:

ETAP I 97 war. kompleksowy
ETAP II: 58 war. kompleksowy + 92 war. podstawowy + 86 war. kompleksowy (dokonczenie | etapu)
ETAP IlIl: 63 war. kompleksowy + 114 war. podstawowy + 43 war. kompleksowy (dokohczenie |l etapu)

LACZNIE: 218 wariant kompleksowy + 206 wariant podstawowy = 424 budynki (2006 - 2009)

Wprowadzenie nowoczesnych Zrédet ciepta oraz zabiegdw zmniejszajacych energochtonnosé
budynkdéw w znaczny sposéb ograniczyto emisje zanieczyszczeh. Jednakze ilos¢ dotychczas wymienionych
kottowni nie stanowi nawet 50% potencjalnego zakresu realizacyjnego. Stad koniecznos¢ dalszego
prowadzenia dziatan w tym zakresie.

W ramach kontynuacji dziatan w tym zakresie opracowano aktualizacje Programu przygotowujac
plan realizacji zadan na trzy kolejne lata analogicznie do etapu Il i Ill. Uchwatg Rady Miasta z dnia
29.01.2009 r. Program miat by¢ kontynuowany na obecnych zasadach do roku 2012 i byt odpowiedzig na
potrzeby mieszkahcoéw. Taki stan rzeczy zapewniat realizacje oczekiwan mieszkancow. W zwigzku ze
zmianami w prawie oraz nowymi ogromnymi inwestycjami i wigzgcymi sie z tym kosztami Gmina wstrzymata
realizacje programu na wczesniejszych zasadach. Do realizacji wg starych zasad pozostat jedynie IV Etap.
Finansowany on bedzie ze $rodkéw pozyskanych z WFOSIGW w Katowicach.

Niniejsza dokumentacja stanowi aktualizacje drugiej edycji Programu Likwidacji Niskiej Emisji w
gminie Ledziny uchwalonego dnia 29.01.2009 i zostata sporzadzona w oparciu o doswiadczenia
realizacyjne z poprzednich lat realizacji programu wykorzystujac zatozenia dane obliczeniowe oraz wyniki

ankietyzacji wykonanej w pierwszej czesci realizacji projektu.
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6 ANALIZA JAKOSCI POWIETRZA W GMINIE LEDZINY

6.1 Rodzaje i wielko$¢ zanieczyszczen powietrza

Emisja zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego zwigzana jest zaréwno zrozwojem
gospodarki (przemyst, mieszkalnictwo), ale réwniez w wyniku zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Emisje
zanieczyszczen mozna sklasyfikowaé w dwie podstawowe grupy w zaleznosci od jej pochodzenia:

— naturalne,
— sztuczne.

W gminie Ledziny nie wystepujg naturalne Zzrédta zanieczyszczen powietrza, ktére w sposéb
znaczacy wptywatyby na stan lokalnej atmosfery. Zasadniczym zrédtem zanieczyszczenia jest emisja
zwigzana z egzystencjg czlowieka.

Podstawowym zrodtem zanieczyszczen do powietrza w gminie Ledziny jest emisja toksycznych
substancji powstata w wyniku spalania paliw statych ciektych i gazowych na potrzeby energetyczne
obiektéw budowlanych. Ten typ emisji zanieczyszczen ma charakter okresowy, a ilos¢ oraz jako$¢
emitowanych zanieczyszczen czesto powoduje zauwazalny efekt jakim jest smog. Okresowos$¢ wynika
Z sezonu grzewczego, a emisja dwutlenku siarki i w duzej mierze pytu jest wiasnie podwyzszona w czasie
funkcjonowania systeméw grzewczych i spalania w gtéwnej mierze wegla w starych zrédtach ciepta.

Nie bez znaczenia jest réwniez wptyw transportu na wielko$¢ tej emisji. Ciggle rosngca ilosé
samochoddw, stan oraz czysto$¢ nawierzchni jak rowniez wiek eksploatowanych samochodéw to tylko
niektére czynniki wptywajace na jakos¢ atmosfery. Ten rodzaj emisji charakteryzuje sie statoscig w ciggu
roku i pomimo znacznych ilosci emitowanych zanieczyszczen jest czesto akceptowany. Wynika to z relaciji
kosztu inwestycyjnego do faktycznego efektu ekologicznego.

Gtéwnym sktadnikiem emitowanych do atmosfery zanieczyszczeh gazowych w gminie Ledziny jest
dwutlenek wegla. Nie stanowi on jednak bezposredniego zagrozenia. Najwiekszy problem stanowig takie
zwigzki jak: dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla i pyty. W niewielkich ilodciach emitowane sg réwniez
zwigzki chloropochodne, weglowodory aromatyczne i alifatyczne oraz sadza. Razem z pytem do atmosfery
dostajg sie zwigzki metali ciezkich, pierwiastki promieniotwércze oraz benzo(o)piren — powszechnie

uwazany za substancje silnie kancerogenna.

6.2 Jakosé powietrza w gminie Ledziny

Ze wzgledu na brak pomiaréw emisji zanieczyszczen z terenu Ledziny jakos¢ powietrza
atmosferycznego oceniono na podstawnie danych wynikajacych z raportu ,Stan Srodowiska w wojewddztwie
Slgskim w roku 2006”.

Analiza bazuje na systemowych pomiarach metodg manualng z wykorzystaniem probnikéw
pasywnych oraz metodg automatyczng. System ten sktada sie z 16 automatycznych stacjonarnych stacji
kontenerowych. Dodatkowo w 2006 r. byt wykorzystywany mobilny ambulans pomiarowy imisji. Stacje
reprezentujgce tto miejskie sg zlokalizowane w Czestochowie, Gliwicach, Zabrzu, Bytomiu, Dabrowie
Goérniczej, Katowicach, Sosnowcu, Rybniku, Tychach, Wodzistawiu SI., Cieszynie, Bielsku-Biatej, Zywcu, tlo
regionalne — w Ztotym Potoku gm. Jandéw, powiat czestochowski. System ten réwniez mierzy
zanieczyszczenia zwigzane z oddziatywaniem transportu. Stacje komunikacyjne sg zlokalizowane
w Chorzowie Batorym w poblizu autostrady A4 i w Czestochowie. Na stacjach sg mierzone stezenia
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substancji w powietrzu (dwutlenek siarki, dwutlenek i tlenki azotu, tlenek wegla, pyt zawieszony PM10,
weglowodory - wsrdd nich benzen) oraz parametry meteorologiczne: kierunek i predkosé wiatru, temperatura
powietrza, wilgotnos¢ wzgledna, promieniowanie catkowite, promieniowanie UV, cisnienie i opad

atmosferyczny.

Tabela 6.1 Klasyfikacja stref z uwzglednieniem kryteriow okreslonych w celu ochrony zdrowia dla pylu zawieszonego PM10

S’S‘{?;?:Lﬁagge?gu?gség;u Symbol klasy dla. obsza_rc’)w
Nazwa_ strefy qu obsza]rdw othony ;?gg:% ; E?J?ZVE:;;Y% (":;1 Symbol klasy
(powiatu) powiatu uzdrom:skowej dla po- czasow usredniania stezen wynikowej dla
szczegolnych czasow PM10 PM10 w strefie
u$redniania stezern PM10
24godz. | rok Wynik | 24godz. | rok Wynik
Powiat m. Czestochowa 4.24.31.00 C C C C
Aglomeracja Garnoslaska 4.24.33.00 C Cc Cc C
Aglomeracja Rybnicko-
Jastrzebska 4.24.45.00 C Cc Cc C
Powiat bedziniski 4.24.33.01 A A A A
Powiat bielski 4.24.32.02 A A A A
Powiat bierunsko-ledzinski 4.24.33.14 A A A A
Powiat cieszynski 4.24.32.03 C A C A A A C
Powiat czestochowski 4.24.31.04 C A C C
Powiat gliwicki 4.24.33.05 A A A A
Powiat ktobucki 4.24.31.06 A A A A
Powiat lubliniecki 4.24.33.07 A A A A
Powiat m. Bielsko-Biata 4.24.32.61 ] C C C
Powiat mikolowski 4.24.33.08 A A A A
Powiat myszkowski 4.24.31.08 A A A A
Powiat pszczynski 4.24.33.10 A A A A A A A
Powiat raciborski 4.24.45.11 c A c c
Powiat rybnicki 4.24.45.12 c A C c
Powiat tarnogorski 4.24.33.13 A A A A
Powiat wodzistawski 4.24.45.15 C C C C
Powiat zawiercianski 4.24.33.16 C C C C
Powiat zywiecki 4.24.32.17 C C C C

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach wykonuje analizy (modelowanie
matematyczne) zanieczyszczen w ramach panstwowego monitoringu $rodowiska. Jakos$¢ powietrza
oceniana jest w strefach i aglomeracjach, co w przypadku gminy Ledziny stanowi obszar powiatu bierunsko-
ledzinskiego.

Raport o stanie srodowiska obowigzujacy za rok 2006 stwierdza brak przekroczeh dopuszczalnych
(strefa klas A - w ramach kryterium ochrony zdrowia). W strefie tej samorzady nie sg zobligowane do
opracowania Programu Ochrony Powietrza.

Z punktu widzenia lokalnego wyniki tej analizy moga nie odzwierciedla¢ rzeczywistych i chwilowych
wielkosci emisji. Wynika to ze struktury gminy a gtéwnie z ilosci zabudowy jednorodzinnej czesto
skoncentrowanej w osiedla i skupiska. Szczegdlnie wida¢ to w okresie sezonu grzewczego. Doswiadczenia
pokazuja, iz realizacja Programu jednoznacznie wplywa na lokalng poprawe jakosci powietrza. Kontynuacja

dziatan w tym kierunku wydaje sie by¢ uzasadniona z punktu widzenia mieszkancow miasta.
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Tabela 6.2 Klasyfikacja stref z uwzglednieniem kryteriow okreslonych w celu ochrony zdrowia dla dwutlenku siarki

Symbol klasy dla obszaru
strefy nie obejmujacego
obszaréw ochrony uzdro-

Symbol klasy dla obsza-
réw ochrony uzdrowisko-
wej w strefie dla poszcze-

Symbol klasy

( pgl\:i.za\ﬁja) strefy p oﬁgtu wiskowej dJa pqszczc_agr’?l- ) gg‘nrnyclj . wynikowej dla |
nych czasow usredniania | czaséw usredniania ste- | SO, w strefie
stezen SO; zen SO,
1 godz. 24godz.| Wynik. | 1 godz. | 24godz.| Wynik. o
4.24.31.00 A | C c - - - c
4,24,33.00 A c c - - - c !
Aglomeracja Rybnicko-Jastrzgbska | 4.24.45.00 | C c | ¢ - - - c
Powiat bedziriski 42433010 | - | A | A - - - A N
Powiat bielski 4243202 | - A A - - - A |
\Powiat bierurisko-ledziriski 4.24.33.14 - A A - - - A
Powiat cieszyriski 4.24.32.03 A A A A |
Powiat czestochowski 4.24.31.04 A A A | - - - A
Powiat gliwicki } 4.24.33.05 - A A | - - - A
Powiat kiobucki 4.24.31.06 - A A - - - A
Powiat lubliniecki 4.24.33.07 - A A - - - A
Powiat m. Bielsko-Biata 4243261 A | C c | - - - c
Powiat mikotowski 4.24.33.08 - A A - - - A
Powiat myszkowski 4.24.31.09 - A A - - - A
Powiat pszczynski 4.24.33.10 - A A - A A A
Powiat raciborski 4.24.45.11 - A A - - - A
Powiat ybnicki 4244512 - | A A | - - - A
Powiat tarnogorski 4.24.33.13 - | A A - - - A
Powiat wodzistawski . 4244515 | A _C c - - - c__
Powiat zawierciariski | 4243316 | A | A A - - - A
|Powiat zywieck B 4.24.32.17 c c c - - - Cc

Tabela 6.3 Wynikowe klasy stref dla poszczegéinych zanieczyszczen oraz klasa faczna dla kazdej strefy uzyskane w OR
dokonanej z uwzglednieniem kryteriow ustanowionych w celu ochrony zdrowia

Nazwa strefy Kod Symbol klasy wynjkowej dla poszczggélnych Klasa Dziatania )
(powiatu) powiatu zanieczyszczen dla obszaru calej strefy taczna | wynikajace z Uwagi
SO; |NO, [PM10| Pb | CiHe | cO [ o, |Strelv | Kasyfikaci
Powiat m. Czestochowa 4.24.31.00 c A C A A A A c dz3, dz5, us
Aglomeracja Gérnoslaska 4.24.33.00 c A Cc A A A C Cc dz1, dz5, dz6 U1
ﬁ‘iﬁé@ﬁf Rybnicko- 4244500 | c |A| c | Al A | A ] A | cC dz4, dz5 us
Powiat bedzinski 4.24.33.01 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat bielski 4.24.32.02 A A A A B A A B dz7 Us
Powiat bierurisko-ledzinski 4.24.33.14 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat cieszynski 4.24.32.03 A A C A A A C C dz4, dz6 U2
Powiat czestochowski 4.24.31.04 A A C A A A Cc C dz4, dz6 U2
Powiat gliwicki 4.24.33.05 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat ktobucki 4.24.31.06 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat lubliniecki 4.24.33.07 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat m. Bielsko-Biata 4.24,32.61 C A C A B A A C dz3, dz5, dz7 U3
Powiat mikotowski 4.24.33.08 A A A A A A A A dz8 u7
Powiat myszkowski 4.24.31,09 A A A A A A A A dz8 U7
Powiat pszczyriski 4.24.33.10 A A A A A A A A dz8 U7
Powiat raciborski 4.24.45.11 A A C A A A ‘A C dz4 U4
Powiat rybnicki 4.24.45.12 A A C A A A A Cc dz4 U4
Powiat tarnogoérski 4.24.33.13 A A A A A A A A dz8 U7
Powiat wodzistawski 4.24.45.15 [ A C A A A A C dz4, dzb U5
Powiat zawierciarski 4.24.33.16 A A C A A A A o] dz4 U4
Powiat zywiecki 4.24.32.17 C A C A A A A C dz4, dz5 U5

Dziatania wynikajgce z klasyfikacji:
dz1

Ochrony Powietrza dla Aglomeracji Gornoslaskiej .
dz2 Realizacja POP zgodnie z Rozporzadzeniem Wojewody Slaskiego nr 16/04 z dnia 14 marca 2004 r. w sprawie okreslenia Programu
Ochrony Powietrza dla strefy miejskiej Bielsko Biata

Realizacja POP zgodnie z Rozporzadzeniem Wojewody Slaskiego nr 17/04 z dnia 14 marca 2004 r. w sprawie okreslenia Programu

Listopad, 2009.

str. 6-12



PROGRAM LIKWIDACJI NISKIEJ EMISJI DLA GMINY LEDZINY

7 OPIS STANU ISTNIEJACEGO

7.1 Obiekty wielorodzinne - komunalne

Ztozonos$¢ substanciji zabudowy wielorodzinnej pod wzgledem wtasnosci i rodzaju zrodta ciepta jak
réwniez ich ilos¢ wskazujg na odrebne traktowanie tego segmentu budownictwa mieszkaniowego.
Mechanizmy oraz konkretne rozwigzania programowe sg juz dostepne na rynku, cho¢ z ich realizacjg bywato
réznie.

Zréznicowany sposob dofinansowywania tej kategorii obiektéw wymaga wydzielenia budynkéw
zabudowy zbiorowej badz wprowadzenia odrebnych zasad realizacji w ramach wspdlnego dziatania.
Pozwala to unikng¢ wielu komplikacji przenoszacych sie z jednego dziatania na drugie. Realizacja programu
LNE w zakresie budownictwa zamieszkania zbiorowego obarczona jest szeregiem utrudnien zwigzanych
Zz prawem wilasnosci i zwykle przyczynia sie do wydiluzenia czasu realizacji lub nawet catkowicie jg
uniemozliwia.

Zgodnie z zatozeniami do niniejszego opracowania ta grupa obiektow zostaje wytagczona z niniejszej

analizy.

7.2 Analiza ankiet — obiekty indywidualne
Doswiadczenia wskazujg, ze dla gmin o podobnym charakterze skuteczne dziatania w zakresie
ograniczenia czy likwidacji emisji zanieczyszczen do atmosfery to inwestycje w grupe budownictwa
jednorodzinnego w zakresie modernizacji systemu grzewczego i poprawa energochtonnosci budynku.
Analize techniczno — ekonomiczng stanu istniejacego przeprowadzono opierajac sie na wynikach
ankietyzacji obszaru gminy oraz analizach pierwszej edycji programu. Jako podstawowy parametr
obserwacji oraz podziatu zastosowano wielko$¢ powierzchni ogrzewalnych. Obszar obserwacji podzielono
na nastepujace wielkosci:
- obiekty o powierzchni ogrzewalnej do 100 m?,
- obiekty o wielkosci od 100 do 150 m? powierzchni ogrzewalnej,
- obiekty o wielkosci od 150 do 200 m? powierzchni ogrzewalnej,
- obiekty o wielkosci od 200 do 250 m? powierzchni ogrzewalnej,
- obiekty o wielko$ci od 250 do 300 m? powierzchni ogrzewalnej,
- obiekty powyzej 300 m? powierzchni ogrzewalne;j.

Strukture obiektéw podzielonych wedtug przedstawionego kryterium obrazuje rysunek 7.1.
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Rysunek 7.1. Struktura obiektéw wg powierzchni ogrzewalnej

Analiza wskazuje, ze 30% obiektéw nalezy do grupy do 100 — 150 m? powierzchni ogrzewalnej, a
kolejne 42% nalezy do grup w bezposrednim sasiedztwie przedstawionej wielkosci. Srednia powierzchnia
ogrzewalna zostata wyznaczona arytmetycznie uwzgledniajac zatozenie, iz powierzchnia ogrzewalna
stanowi 70% powierzchni uzytkowej podanej w ankiecie za posrednictwem dtugosci i szerokosci budynku
oraz ilosci kondygnacji. Dla Gminy Ledziny wynosi ona 145 m?>.

Analiza szczegd6lowa dotyczaca okresu budowy obiektéw nie byta prowadzona. Bazujac na
informacjach zawartych w przegladach energetycznych i audytach zrealizowanych przez Fundacje Eko-
generacja na potrzeby poprzedniej edycji programu mozna zatozyé, iz Sredni szacunkowy rok budowy
przypada na 1965r. Na tej podstawie okreslono $redni wskaznik przenikania ciepta dla obiektu
standardowego, ktory wynosi 1,15 W/m?K.

Potrzeby cieplne budynku zwigzane sa z produkcjg energii do celéw ogrzewania oraz
przygotowywania cieptej wody uzytkowej. Wg danych wynikajacych z ankiet ok. 97% obiektéw wykorzystuje
energie koncowg w postaci wegla kamiennego. Wynika to niejako z charakteru gminy ale wzgledy
ekonomiczne majg réwniez duze znaczenie. Niecate 3 % to zuzycie gazu. Inne nosniki energii zasadniczo
nie wystepuja.

Analiza ankiet wykazata réwniez obraz charakteryzujacy strukture wiekowg obecnie stosowanych
kottbw grzewczych. Ponizej przedstawiono wynik tej analizy. Mozna zauwazy¢, ze obecnie uzytkowane kotty
grzewcze maja Srednio wiecej niz 10 lat (ponad 50%). Spora ich czes¢ (bo ok. 21%) ma mniej niz 5 lat, co
Swiadczy, ze sg to urzadzenia sprawne, i nadajace sie jeszcze do eksploatacji. Niestety wiekszos¢ z nich to
kotty komorowe, ktére umozliwiajg spalanie wszelkiego rodzaju substancji palnych. Nalezy wiec zastanowic
sie nad jednoznacznymi kryteriami stosowanymi w procesie kwalifikacji obiektéw do programu. Duzego
znaczenia zaczyna w tym momencie nabieraé¢ kryterium ekonomiczne. Przeliczajac na wartosci liczbowe
mozna zatozy¢, iz do realizacji kwalifikuje sie 1250 obiektéw zabudowy jednorodzinnej. Powyzsze zapisy

odzwierciedlajg stan przed przystgpieniem do realizacji pierwszej edycji programu. W ramach pierwszej
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edycji wymieniono 381 kottowni, co oznacza, iz do wymiany potencjalnie zostaje jeszcze 869 szt. nie liczac
starzenia sie obiektéw.
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Rysunek 7.2. Struktura wiekowa systemoéw grzewczych

Sprawno$¢ kottéw produkowanych w latach dziewieédziesiatych jest dosyé niska. Uruchomienie
programu moze zatem przyczyni¢ sie do uzyskania znaczacego efektu ekologicznego pod warunkiem
ustalenia gérnej granicy wiekowej kotta na rok 1999.

Sredni rok produkcji kottéw na paliwa state (prawie 100% jednostek) to 1996. W przypadku kottéw na
paliwa state (wegiel lub koks) wyprodukowanych do roku 1980 przyjmuje sie sprawnos¢ 65%. Uwzgledniajac
zuzycie kotta wynikajagce ze spalania niewlasciwych paliw, paliw o ztej jakosci oraz spadek sprawnosci
wynikajacy z zanieczyszczenia powierzchni grzewczej Srednig sprawnosc systemu grzewczego dla obiektu
standardowego w gminie Ledziny ustalono na poziomie 62%

Zainteresowanie réznymi rodzajami paliwa jest typowe dla gmin wojewddztwa Slaskiego.
W wiekszosci przypadkéw ankietowani planujg zabudowe kotta na paliwo state (wegiel). Stanowig oni udziat
83% badanych. Kolejng grupg sa inwestorzy zainteresowani gazem ziemnym 8,3% i cieptem sieciowym
6.0%. Pozostate nos$niki energii tacznie nie przekraczajg 3%. Rzeczywisty przebieg wymian Zrdédet ciepta
potwierdza dane statystyczne. W ramach programu dla facznej ilosci zabudowano 84% kottéw na wegiel
oraz 6% kottdw na gaz. Nalezy wiec przewidywaé iz kolejne inwestycje beda miaty podobne udziaty
iloSciowe.

Analiza techniczna ankiet wykazata znaczne braki co uniemozliwito precyzyjne okreslenie niektérych
wskaznikéw. Brak istotnych informacji takich jak rok budowy czy materiat Scian obniza wiarygodnosé
uzyskanych informaciji. Niektére informacje zapisane w ankietach swiadczg o niepetnej wiedzy mieszkancéw
na temat dziatan Programowych. W zwigzku z powyzszym przy przeprowadzeniu analiz energetycznych

positkowano sie danymi i wynikami innych gmin o podobnej strukturze.
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W ramach ankietyzacji mieszkancy mieli rowniez mozliwos¢ wypowiedzenia sie na temat potrzeb
w zakresie termomodernizacji.

Ociepleniem $cian zainteresowanych jest ok. 59% mieszkancow. Wymieni¢ okna planuje 27%
badanych natomiast potowa zainteresowana jest ociepleniem dachu, stropodachu Ilub przestrzeni
strychowej. Sg to wielkosci do$¢ znaczne w poréwnaniu z innymi gminami, co rokuje do$¢ znaczne efekty
przy petnej realizacji zadan.

Odnawialne zrodia energii mozliwe do zastosowania to przede wszystkim kolektory stoneczne —
przeznaczone do przygotowywania cieptej wody uzytkowej, pompy ciepta — przeznaczone do ogrzewania
budynkdéw. Zainteresowanie tymi rozwigzaniami byto zréznicowane. W przypadku kolektoréw stonecznych
zainteresowanie ankietowanych jest dos¢ niewielkie (6,5%). Natomiast w procesie realizacyjnym udziat ten
wynosit 27%. Pompa ciepta mieszkancy Ledzin byli zainteresowani 2,3%, ale zadnej realizacji tego typu
jeszcze nie wykonano. W prawdzie istnieje techniczna mozliwos¢é zabudowy tego zrédta w istniejgcym

budynku, lecz koszty i wymagania sg czesto gtdwnym ograniczeniem.

7.2.1 Okreslenie reprezentatywnego obiektu standardowego (indywidualnego)

Na podstawie ankiet oraz Programu z pierwszej edycji utworzono zbiorcze zestawienie informacji
o obiektach. Usredniono budowlane dane techniczne oraz przeprowadzono obliczenia energetyczne

pozwalajace na przedstawienie obrazu reprezentatywnego, standardowego obiektu dla gminy Ledziny.
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Tabela 7.1 Charakterystyka obiektu standardowego — Ledziny

l.p. wielkos¢ charakterystyczna jedn. wartos¢
A |Informacje o obiektach ankietyzowanych w gminie

1. |ilo$¢ obiektow zabudowy rozproszone; | szt | 2500

2 |powierzchnia gminy | km? | -

3. |llo$¢ mieszkancow | - | 16 156
B |Charakterystyka standardowego obiektu budowlanego

1 |Diugoéé budynku | m | 11,0
2. |Szerokoéc’; budynku | m | 9,7

3 |Powierzchnia uzytkowa | m? | 159

4. |kubatura budynku | m | 816

5 |Kubatura ogrzewalna (90% kubatury budynku) | m® | 734

6. |Wysokos¢ kubatury ogrzewalnej | m | 7.6

7. |llo$¢ kondygnacii | - | 2,0

8 |Wspé’fczynnik przenikania ciepta dla budynku | W/(mzK) | 0,99

9. |Rok budowy obiektu | - | 1965
10. |Stan okien | - | $redni
11. |Powierzchnia przeszklen | m- | 31,5
12. |Wspdtczynnik przenikania ciepta dla okien [ W/(m°K) | 1,6
13. |llo$é osdb przebywajacych w budynku | - | 4,4

C |Charakterystyka istniejacego systemu grzewczego

1. |Rodzaj kotta na paliwa state
2.  |Moc kotta kw 24,7
3. |Rok produkcji | - | 1995
4. |Lokalizacja | - | Kottownia
5. |llog¢ urzadzen | - | -

6. |Zu2ycie paliwa | Mg/m® | 8,3

Istotng sprawg dla obiektu standardowego jest okreslenie jego energochtonnosci i podstawowych
parametréw eksploatacyjnych. llos¢ zuzywanego paliwa wskazuje na fakt, ze w istniejgcych warunkach
eksploatacyjnych nie dotrzymywano, okreslonego normami, petnego komfortu cieplnego.

Realnym powodem tego stanu rzeczy sg uwarunkowania ekonomiczne indywidualnych gospodarstw
i prowadzenie bardzo oszczednej gospodarki energetycznej, tgcznie ze swiadomym obnizaniem komfortu
cieplnego. Drugorzednym powodem tego stanu rzeczy moze byé fakt stosunkowo fagodniejszych zim
w stosunku do standardéw normatywnych w tym zakresie. Innym wytltumaczeniem tego stanu rzeczy moze
by¢ spalanie odpadéw produkowanych w gospodarstwach domowych. Sprzyja temu sytuacja materialna,

ilos¢ i problem z gospodarka odpadami jak réwniez posiadanie uniwersalnego urzadzenia grzewczego.
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Oszacowano, ze $rednia sprawnosc¢ energetyczna indywidualnej kottowni wynosi 62%. taczne
zapotrzebowanie na moc grzewcza dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej wynosi w
tych warunkach 22 kW, a faczne zapotrzebowanie na energie netto wynosi 142 GJ w skali roku. Zaktadajac
graniczne wartosci temperatur dla tej strefy klimatycznej oraz powolne zanieczyszczenie kotta w wyniku
eksploatacji znamionowa moc kotta grzewczego powinna wynosi¢ 24 kW zakfadajgc sposob przygotowania
cieptej wody jako cze$ciowo zalezny od kotta (ij. kociot pracuje na cwu w chwili, kiedy nie pracuje na CO)
gdzie zapotrzebowanie na moc cieplng wynosi 4,1 kW.

Wyniki ankiet wskazujg w sposob jednoznaczny, ze obiekt standardowy byt eksploatowany
w obnizonym komforcie cieplnym (lub mieszkancy w ankietach wykazali mniejsze ilosci zuzywanych paliw
niz byty w rzeczywistosci). Do dalszej analizy porownawczej przyjeto stan obliczeniowy, w odniesieniu, do
ktérego bedzie dokonywana ocena wptywu ekologicznego proponowanych zmian programowych oraz ocena
ekonomiczna proponowanych zmian modernizacyjnych.

Dane energetyczne obiektu standardowego przedstawia tabela nr 7,2. Dane te stanowig podstawe

odniesienia do dalszej analizy energetycznej propozycji programowych.
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Tabela 7.2 Obiekt standardowy — potrzeby energetyczne

Lp oznaczenie parametru Jjedn istniejacy komfort ciepiny
A charakterystyka obiektu standardowego
1 diugosc mb 11,0
2 szeroko$¢ mb 9,7
wysokos$¢ mb 7.6
4 ilos¢ kondygnacji szt 2
5 kubatura m® 816
6 |powierzchnia uzytkowa = ogrzewalna | m? | 159
7 |sredni wskaznik przenikania budynku | wim>k | 0,99
8 [ilos¢ mieszkancow | | 44
B [charakterystyka zrodta energii cieplnej [ [
1 |rodzaj zrodta | | kociot weglowy komorowy
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel rézny asortyment, muty
4 |sprawnosc zrédka ciepta | % | 70%
5 |sprawnoé(': catkowita systemu grzewczego | % | 63%
6 |parametry paliwa | MJ/kg | 24,0
7 |zu2ycie paliwa | Mg/a | 9,2
C _ [charakterystyka pracy systemu grzewczego | |
1 |temperatura wewnetrzna - dziehn | °C | 19
2 |temperatura wewnetrzna - noc | °C | 15
3 |ogrzewanie dzienna - czas pracy | h | 12
4 |podtrzymanie nocne - czas pracy | h | 12
D [charakterystyka energetyczna obiektu | |
1 |zapotrzebowanie na en cieplng dla CO | GJ/a | 124,6
2 |zapotrzebowanie na moc dla CO | kW | 21,7
3 |zapotrzebowanie na en cieplng dla CWU | GJ/a | 22,4
4 |zapotrzebowanie na moc dla CWU | kW | 4,1
5 |Lapzne zapotrzebowanie na energie cieplng | GJ/a | 147,0
6 |Lapzne zapotrzebowanie na moc cieplng | kW | 25,7
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7.2.2 Centralne ogrzewanie

Bazujac na obliczeniach uproszczonego audytu energetycznego dla przypadkéw domow o réznej

wielkosci powierzchni uzytkowej, dokonano oceny wysokosci zapotrzebowania na ciepto z tytutu C.O.

Tabela 7.3. Wielkos¢ zapotrzebowania na ciepto - potrzeby C.O.

Rodzaj budynku Zapotrzebc(:vclaerlll;a na ciepto
standardowy dla gminy Ledziny 124,6

7.2.3 Ciepta woda uzytkowa

Strukture wykorzystania réznych metod przygotowywania cieptej wody uzytkowej przedstawia
ponizszy rysunek. Znaczna ilos¢ mieszkancoéw 45%) wykorzystuje instalacje C.O. do podgrzewania cieplej

wody. Rozwigzanie to wykorzystywane jest szczegdlnie o okresie zimowym, kiedy pracuje instalacja C.O.
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Rysunek 7.3 Sposéb przygotowywania c.w.u. na obszarze gminy Ledziny

Opierajgc sie na podstawowych normatywach, okreslono wielko$¢ zapotrzebowania na ciepto
z tytutu c.w.u. w wysokosci 22,4 GJ/rok. Zatozono, ze zrédtem c.w.u. w sezonie zimowym jest kociot,
a w sezonie letnim kociot C.O. i energia elektryczna po potowie. System zaopatrywania w ciepta wode
uzytkowg realizowany jest poprzez zasobnik cieptej wody z podwdjng mozliwoscig zasilania: - woda

grzewcza - energia elektryczna. Wielko$¢ zapotrzebowania na moc wynosi 4,1 kW.
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7.2.4 Zapotrzebowanie faczne - krzywa grzania
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Rysunek 7.4. Zapotrzebowanie faczne na energie cieplng przy petnym komforcie cieplnym

Konieczno$¢ zapewnienia tej iloSci energii cieplnej, implikuje zuzycie energii chemicznej zawartej
w paliwie. Przy zatozonej sprawnosci obiektu standardowego, ilo$¢ spalonego paliwa w okresie roku

przedstawia rysunek nr 6.5.
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Rysunek 7.5. Struktura zuzycia wegla przed modernizacja
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Rysunek 7.6. Struktura zuzycia energii elektrycznej na potrzeby c.w.u.

Roczna ilos¢ zuzytego paliwa i energii wynosi:

(@]

O

7.3 Obiekt standardowy - emisja zanieczyszczen do atmosfery

dla wegla ok. 9,24 Mg
dla energii elektrycznej 2040 kWh

Na podstawie wskaznikow okreslonych w opracowaniu dla tradycyjnych palenisk przydomowych,

bedacych efektem usrednionych wynikéw z badan prowadzonych przez Instytut Chemicznej Przerdbki

Wegla w Zabrzu, emisje dla jednego obiektu mieszkalnego mozna przedstawi¢ nastepujgco:
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Rysunek 7.7. Emisja zanieczyszczen w kg/rok
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Propozycja wskaznikow emisji do stosowania dla inwentaryzacji emisji zanieczyszczen w Europie
dla nowoczesnych kottéw, wg Kubica K., Paradiz B., Dilara P., Klimont Z., Kakareka S., Debski B.; “Small
Combustion Installations”; Chapter for “Emission Inventory Guidebook”; UNECE Task Force on Emission
Inventories and Projections, (2004),

taczna emisja zanieczyszczen z jednego obiektu standardowego wynosi rocznie:

1 392 kg/rok
Emisja gazéw cieplarnianych:

23,4 Mg/rok

7.4 Obiekt standardowy - koszt eksploataciji

en elektr i 123

robocizna - 1080
zuzel | 554
en elektr grzew - 734

paliwo ﬁ S5
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PLN

Rysunek 7.8. Szacowany koszt eksploatacji istniejacego obiektu standardowego

Powyzszy rysunek przedstawia faktyczne koszty eksploatacji istniejacych obiektéw i z pewnoscig
wymaga komentarza:

— wielkos$¢ kosztow paliwowych odniesiono do usrednionej ceny jednostkowej wegla (facznie z jego
transportem) w postaci wegla w asortymencie mieszanym (groszek, orzech) oraz mut weglowy,

— energia elektryczna grzewcza, jest to koszt energii zuzytej na potrzeby ogrzania c.w.u. w ciggu
sezonu letniego (czesto jest to koszt pomijany w wyliczeniach),

— zuzel, to koszty zwigzane w wywozem zuzla na wysypisko $mieci (koszt ponoszony, a zwykle nie
brany pod uwage przy analizach dokonywanych przez wtascicieli),

— robocizna - znaczacy koszt, najczesciej nie jest brany pod uwage przez wiascicieli posesii;
wielkos¢ szacowana tego kosztu jest zalezna od statusu spotecznego witasciciela posesji i jego
biezgcej aktywnosci spotecznej,

— energia elektryczna zwigzana jest z ponoszeniem kosztéw ruchu pompy obiegowej systemu
energetycznego, oswietleniem itp. - koszt réwnie czesto pomijany.

W przypadku podwyzszenia komfortu cieplnego, podstawowym elementem kosztowym, ktéry

ulegnie zwiekszeniu jest koszt paliwowy.
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8 STAN PRZEWIDYWANY

8.1 Kryteria Programu

Podstawowym kryterium stawianym przed Programem, jest obnizenie emisji zanieczyszczeh do
atmosfery w gminie Ledziny z kottowni obiektow indywidualnych, zlokalizowanych w jednorodzinnych
obiektach mieszkalnych.

W zakres rozwigzanh Programu spetniajacych powyzsze kryterium wchodzi:

— wymiana zrodfa energii cieplnej na energooszczedne i ekologiczne,

— wykonanie prac termomodernizacyjnych (ocieplenie $cian, wymiana okien itp.),

— wykorzystanie odnawialnych zrédet energii (kolektory stoneczne, biomasa, pompy
cieplne).

Na podstawie doswiadczen (audyty energetyczne budynkéw mieszkalnych), stwierdza sie, ze
najszybszym (uwzgledniajac okres zwrotu naktadéw) oraz najefektywniejszym (pod katem ekologicznego
efektu), jest wymiana zrodta ciepta. Dotychczas stosowane tradycyjne weglowe zrédta energii posiadajg
sprawnos¢ energetyczng rzedu 65% (w przypadku gminy Ledziny — 70%). Obecnie produkowane kotty
grzewcze majg znacznie wyzszg sprawnos¢ bez wzgledu na rodzaj zastosowanego paliwa.

Dobor urzgdzenia przez ostatecznego uzytkownika, winien by¢ przeprowadzony pod katem:

—  kryterium sprawnosci energetycznej,
—  kryterium automatyki pracy,

—  kryterium ekologicznym.

8.2 Realne mozliwosci realizacji programu
Ogdlne zatozenia realizacyjne programéw ONE sg nastepujace:
a) w ramach programéw ONE nastepuje wymiana nieefektywnych Zrédet ciepta,
b) dopuszcza sie urzagdzenia grzewcze, ktére posiadajg atest ekologiczny, czyli przyktadowo:
- dopuszczalna emisja zanieczyszczen mniejsza od parametréw okreslonych przez ICHPW
w Zabrzu dla Znaku Bezpieczenstwa Ekologicznego
- sprawnosc¢ energetyczna zrodet ciepta powyzej 79%
€) wymienia sie stare Zrodta ciepta, (ktére w chwili uruchomienia Programu maja wiecej niz 10 lat).

W gminie Ledziny 51,3% kotlowni to systemy majgce wiecej niz 10 lat. Majgc na uwadze starzenie
sie kottéw i fakt Zze ankietyzacja miata miejsce w roku 2004 wartos¢ ta moze jeszcze wzrosngg¢. Praktycznie z
uwagi na warunek c) do Programu kwalifikuje sie 1282 systemy grzewcze. W ramach dotychczasowych
dziatann zmodernizowano 381 budynki co daje 869 budynkow do teoretycznej realizacji.

Majac na uwadze, iz warunki stawiane inwestorom korzystajacym z tej formy modernizacji mogg
okazac sie zbyt wygérowane wielu z nich nie skorzysta z tej mozliwosci. Drugim waznym ograniczeniem sg
mozliwosci finansowe Urzedu Gminy, ktory ponosi koszt uzyskania pozyczki. Po ustaleniach z pracownikami
Urzedu Gminy Ledziny do analizy zatozono 250 inwestycji do realizacji z rozbiciem na 3 lata. Realizacja
przebiegaé¢ bedzie z podziatem na nastepujace warianty:

- wariant kompleksowy: ok. 150 budynkow

- wariant podstawowy: ok. 100 budynkow
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Faktyczna liczba modernizowanych budynkdéw jest zmienna i bedzie zaleze¢ od wybieranych przez
mieszkancow rodzajow prac. Z uzgodnien z Urzedem Gminy wynika, ze co roku do wykorzystania bedzie
maksymalnie 500 000 zi. W zaleznosci jakiego rodzaju inwestycje bedga wykonywane (kottownie, solary) raz
moze to objac 40 budynkdéw a innym razem 60.

llo$¢ realizowanych obiektéw w ramach Programu nalezy ustali¢ zgodnie z utworzonym przez Gmine
lub Operatora regulaminem dziatan realizacyjnych. Konkretna warto$¢ jest istotna przy Uchwale Rady Gminy

0 przyjeciu programu oraz przy wnioskowaniu o fundusze zewnetrzne.

8.3 Warianty mozliwych do zastosowania technologii proceséw spalania

8.3.1 Kotly gazowe

W przypadku, gdy do obiektu mieszkalnego doprowadzona jest sie¢ gazowa, mozliwym jest
zastosowanie zrodfa zasilanego gazem ziemnym z automatykg obstugi. WiekszosS¢ nowoczesnych
konstrukcji gazowych kottdw grzewczych posiada sprawnosc energetyczng powyzej 92%, co spetnia wymogi
Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 lutego 1999 roku w sprawie wymagan w zakresie
efektywnosci energetycznej urzadzen dopuszczonych do obrotu rynkowego. Zastosowanie kotta
kondensacyjnego, pozwala na okreslenie efektéw ekonomicznych przy uwzglednieniu sprawnosci rzedu
106%. Program nie wskazuje konkretnego producenta urzadzenia, pozostawiajgc ostateczny dobor
uzytkownikowi. Podstawowym wymogiem stawianym przez Program jest posiadanie przez urzadzenie

Swiadectwa badan energetycznych i ekologicznych.

8.3.2 Kotly olejowe

W przypadku braku doprowadzenia sieci gazowej od obiektu mieszkalnego, mozliwym jest
zastosowanie kotta z automatykg obstugi z zastosowaniem jako paliwa lekkiego oleju opatowego. Wiekszos¢
nowoczesnych konstrukcji olejowych kottdbw grzewczych posiada sprawnosé energetyczng powyzej 92%, co
spetnia wymogi Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 18 lutego 1999 roku w sprawie wymagan
w zakresie efektywno$ci energetycznej urzadzen dopuszczonych do obrotu rynkowego. Program nie
wskazuje konkretnego producenta urzadzenia pozostawiajgc ostateczny dobdr uzytkownikowi.
Podstawowym wymogiem stawianym przez Program jest posiadanie przez urzadzenie swiadectwa badan

energetycznych i ekologicznych.

8.3.3 Kotty na paliwo state

Kryteria powyzsze spetniajg rowniez kotlty z palnikiem retortowym. Zgodnie z potwierdzonymi
wynikami badan, sprawno$¢ energetyczna produkowanych kottéw wynosi od 80 do 83 %, co spetnia
wymagania okreslone Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 18 lutego 1999 w sprawie wymagan
w zakresie efektywnosci energetycznej, jakie powinny spetnia¢ urzadzenia produkowane w kraju
i importowane, oraz wymagan w sprawie etykiet i charakterystyk technicznych, ktére wynoszg od 74,7
do 82,9 %. Kotly posiadajg elektroniczny sterownik sterujgcy ilosciag podawanego paliwa i podmuchem
powietrza pierwotnego i wtérnego. Nadrzednym zadaniem automatyki oprécz wygodnej eksploatacji
(bezingerencyjnej), jest prowadzenie procesu spalania w optymalnych warunkach, celem uzyskania wysokiej
sprawnosci energetycznej oraz minimalnej emisji zanieczyszczen (pozostatosci z procesu spalania paliwa)

do atmosfery.
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Program nie wskazuje konkretnego producenta urzadzenia, pozostawiajac ostateczny dobor
uzytkownikowi. Podstawowym wymogiem stawianym przez Program jest posiadanie przez urzadzenie
Swiadectwa badanh energetycznych i szczegdlnie w przypadku tych kottéw, swiadectwo badan emisyjnych

spetniajacych wymogi ekologii.

8.3.4 Kotly na paliwa state - biomasa

W srodowiskach wiejskich, silnie zwigzanych z dziatalnoscig rolniczg mozna stosowaé zrédta ciepta
wykorzystujace odnawialne paliwa w postaci biomasy: stoma zbdz, zrebki drewniane, drewno opatowe.
Poniewaz mowa w Programie o domkach jednorodzinnych to ich budowa limituje stosowane moce cieplne

do wielkosci rzedu maksymalnie 35 kW. (najczesciej 25 kW).

Paliwo - stoma zb6z

Brak w chwili obecnej rozwigzan technicznych pozwalajgcych na prowadzenie ciggtego procesu
spalania stomy w kottach o tak matej mocy cieplnej. Istniejace i mozliwe do zastosowania rozwigzanie to
kotly z jednorazowym wsadem paliwa. Instalacja w tym rozwigzaniu wymaga zabudowy jednego lub wiecej
duzego zasobnika energii cieplnej, ktérego zadaniem jest zréwnowazenie mozliwosci odbioru energii
cieplnej do statego poziomu. Mamy do czynienia z dwoma obiegami cieplnymi: jeden wigzacy kociot
i zasobnik ciepta; oraz drugi posredni wigzacy zasobnik ciepta z instalacjag wewnetrzng domu. W tym
przypadku trudno wprowadzi¢ odpowiednig automatyke sterowania procesem spalania jak réwniez
automatyke systemu grzewczego. Dodatkowym warunkiem jest odizolowanie zrédta od substancji

mieszkalnej z uwagi na infrastrukture paliwowg i przepisy p-poz..

Paliwo - zrebki drewniane
Istniejgce rozwigzanie wykorzystujgce ciggty proces spalania paliwa wymagajg dodatkowej instalacji
podawania paliwa, najczesciej podajniki slimakowe oraz odpowiednio zabudowanych zasobnikéw na paliwo.
Wielko$¢ tych zasobnikow w poréwnaniu z paliwem weglowym jest wieksza, co wymaga dodatkowych
powierzchni przeznaczonych na ten cel. Istotng sprawag sg réwniez parametry paliwa a szczegolnie jego
wilgotnos¢. W tym przypadku réwniez wskazana jest odrebna zabudowa niezwigzana z domem

mieszkalnym.

Paliwo - pelety

Pojawiajg sie kotlty dedykowane peletom. Sg to rozwigzania wykorzystujgce ciagty proces spalania
paliwa, wymagajgce dodatkowej instalacji podawania paliwa, najczesciej podajniki Slimakowe oraz
odpowiednio zabudowanych zasobnikéw na paliwo. Wielko$é tych zasobnikéw w poréwnaniu z paliwem
weglowym jest zwykle wieksza (wzgledy eksploatacyjne), co wymaga znacznej powierzchni na ten cel.
Istotnymi cechami peletéw sg: dobre parametry paliwa, wysoka kaloryczno$¢ oraz mozliwosé stworzenia
ukfadu w automatyce niemal bezobstugowego. Obserwuje sie niezwykle duzy przyrost udziatu tego paliwa
na rynkach UE (gtéwnie kraje Skandynawii oraz Niemcy).
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Paliwo - drewno opatowe
Istniejace rozwigzania to gtéwnie kotty komorowe o jednorazowym wsadzie. Istnieje mozliwosc
zastosowania tego rozwigzania w Programie. Mankamentem dla Programu jest znacznie mniejsza podaz
kottdw na drewno opatowe oraz brak jednoznacznej gwarancji ekologicznej. Kotty te umozliwiajg bowiem
spalanie innego paliwa (odpady) bez gwarancji niskiej emisyjnosci procesu spalania. Paliwo wyznaczone

w tych kottach jako podstawowe tj.: drewno opatowe kawatkowe jest paliwem jak najbardziej ekologicznym.

Paliwo — mieszanki wegla ze zrebkami drewnianymi
Istniejgce rozwigzanie wykorzystujgce ciggty proces spalania paliwa wymagajg dodatkowej instalacji
podawania paliwa, najczesciej podajniki slimakowe, oraz odpowiednio zabudowanych zasobnikow na
paliwo. Wielkos¢ tych zasobnikow w poréwnaniu z paliwem weglowym jest wieksza, co wymaga
dodatkowych powierzchni przeznaczonych na ten cel. Istotng sprawg sg réwniez parametry paliwa.
Niniejszy Program obnizenia niskiej emisji nie wyklucza przedstawionych wyzej rozwigzan. Nalezy
jednak kazdorazowo uwzgledni¢ przy wyborze (funkcja Operatora Programu) uwarunkowania dodatkowe,

jakimi sie te rozwigzania techniczne charakteryzuja.

8.4 Opcje Programowe

Zastosowana przez Program inzynieria finansowa jest jednolita dla kazdego zastosowanego rodzaju
zrodta energii cieplnej i obliczona dla najefektywniejszego rozwigzania pod wzgledem ekonomicznym.
Uwzglednia najwieksze, mozliwe do uzyskania dofinansowanie oraz opiera si¢ o podstawowe zrodto
finansowania, jakim jest WFOSIGW w Katowicach. W celu przeprowadzenia optymalizacji mozliwych dziatan

programowych wykonano poréwnanie réznych wariantéw inwestycji.

8.4.1 Wykonanie prac termomodernizacyjnych

W celu zmniejszenia zapotrzebowania na energie cieplng obiektu mieszkalnego, wskazane jest
dokonanie ocieplenia $cian i stropdw z fgcznym rozwazeniem mozliwosci wymiany stolarki otworowej.
Doswiadczenia z audytdw energetycznych obiektéw mieszkalnych wskazujg na mozliwos¢ obnizenia

zapotrzebowania na energie cieplng nawet o okoto 20%.

8.4.2 Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Dodatkowy efekt obnizajacy emisje zanieczyszczenh moze da¢ zastosowanie kolektoréw stonecznych
stosowanych w instalacjach cieptej wody uzytkowej. Dostepne na rynku polskim kolektory stoneczne przy
warunkach nastonecznienia w warunkach gminy Ledziny zapewniajg wystarczajaca ilos¢ energii cieplnej
potrzebnej do ogrzania wody praktycznie od miesigca marca do pazdziernika.

Dodatkowy efekt obnizajacy emisje zanieczyszczen, moze dac¢ zastosowanie pomp cieplnych.
Istniejgce w Polsce rozwigzania oparte na pompach ciepta stosowane sg dla obiektdw o skali kilku blokéw
mieszkalnych. Rozwéj nowoczesnych technologii w ostatnim czasie sprawit, Zze powszechnie dostepne staty
sie urzadzenia przeznaczone dla obiektdw indywidualnych — domki jednorodzinne. Pompy cieplne sg
zrodtem energii nisko temperaturowej, stad przy odpowiedniej technologii rozprowadzajacej energie po
budynku (ogrzewanie podiogowe), mozliwym jest zastosowanie pomp do calorocznego ogrzewania.

W przypadku dokonywania modernizacji zrédta energii cieplnej przy tradycyjnym rozprowadzeniu jej po
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budynku pompy ciepta mogg stanowi¢ jedynie uzupetniajace zrédio ciepta. Dla lokalnych warunkéw

klimatycznych pompy ciepta wymagac¢ beda przy temperaturach ujemnych zblizonych do normatywéw

obliczeniowych (-20°C; w zasadzie ponizej temperatury mniejszej niz -5 °C) wspomagania dodatkowym

wysokotemperaturowym zrodtem ciepta.

8.4.3 Optymalizacja rodzaju zrédta energii cieplnej

W trakcie opracowywania Programu sprawdzono ksztattowanie sie kosztéw paliwowych

w zalezno$éci od rodzaju nosnika energii pierwotne;.

Warunki brzegowe dla kazdego z rodzajow paliwa sg identyczne:

usrednione zapotrzebowanie na moc cieplng obiektu,

czas pracy zrodta ciepta w sezonie.

Pozostate dane do tabeli okreslajg parametry techniczne zrédta lub paliwa jak:

sprawnos¢ energetyczna, ktérg przyjeto na poziomach podawanych przez
producentéw urzgdzeh o standardach europejskich,

warto$¢ opatowa paliwa, ktérg podano na podstawie danych podawanych przez
dostawcow,

ceny jednostkowe, ktére podane sg na podstawie informacji dostawcow

0 spodziewanym poziomie cen w |l potowie roku 2008.

8.4.4 Analiza wariantowa

Na podstawie zatozehn wstepnie ocenionych, jako optymalne w kazdym ze swoich wariantéw dla

celéw niniejszego Programu, dokonano oceny eksploatacyjnej oraz emisyjnej mozliwych do zastosowania

rozwigzanh paliwowych oraz termomodernizacyjnych. Analizie poddano nastepujgce warianty technologiczne:

-tablica nr 7.1 — stan istniejacy — kociot weglowy

-tablica nr 7.2 — stan istniejacy — kociot gazowy

-tablica nr 7.3 — stan istniejacy + termomodernizacja,

-tablica nr 7.3 — stan istniejgcy + kolektor

-tablica nr 7.4 — paliwo: gaz ziemny; urzgdzenie — kociot gazowy tradycyjny,

-tablica nr 7.5 — paliwo: gaz ziemny; urzgdzenie — kociot gazowy tradycyjny + termomodernizacja

-tablica nr 7.6 — paliwo: olej opatowy; urzadzenie - kociot olejowy,

-tablica nr 7.7 — paliwo: olej opatowy; urzadzenie - kociot olejowy oraz kolektor stoneczny,

-tablica nr 7.8 — paliwo: pelety drewniane; urzadzenie - kociot z palnikiem retortowym

-tablica nr 7.9 — paliwo: drewno opatowe; urzadzenie - kociot na zgazowanie drewna,

-tablica nr 7.10 — paliwo: drewno opatowe; urzadzenia - kociot na zgazowanie drewna oraz kolektor

stoneczny,

-tablica nr 7.11 — paliwo: drewno opatowe; urzadzenia - kociot na zgazowanie drewna oraz kolektor

stoneczny + termomodernizacja $cian,

- tablica nr 7.12 — paliwo: wegiel groszek; urzadzenie - kociot z palnikiem retortowym

-tablica nr 7.13 — paliwo: wegiel groszek; urzadzenie - kociot z palnikiem retortowym + kolektor

stoneczny,
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-tablica nr 7.14 — paliwo: wegiel groszek; urzadzenie - kociot z palnikiem retortowym +
termomodernizacja
-tablica nr 7.15 — medium: energia elektryczna; urzgdzenie — pompa ciepta.
-tablica nr 7.16 — medium: energia elektryczna; urzagdzenie — piec elektryczny.
Przyjete warianty nie wyczerpujg oczywiscie wszystkich mozliwosci w zakresie doboréw urzadzen,
ale pozwalajg rzetelnie oceni¢ najistotniejsze parametry eksploatacyjne oraz emisyjne, zawierajg bowiem

istotne informacje z punktu widzenia ekonomiki eksploatacyjnej oraz ekologii.
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Tabela 8.1 Parametry eksploatacyjne i emisyjne - stan istniejacy — kociot weglowy

Lp oznaczenie parametru Jjedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot weglowy komorowy
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel rézny asortyment, muty
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrédta podst. | | 70%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 24
6 |zu2ycie paliwa | Mg/rok | 9,2
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 4987
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 [koszt wywozu odpadéw E 554
4 |Robocizna wiasna | zt | 1080
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | zt | 123
6 |’faczny koszt eksploatac;i | zt | 7479
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztow eksploatacji | zt | 0
D |Charakterystyka emisyjna zrédia | |
1 |lqczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 1252
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 21057
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |t|enek wegla | kg/rok | 887
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 199
3 |t|enek azotu | kg/rok | 33,2
Y | kgfrok | 66,5
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 66,5
6 [wwa | kgfrok | 0,113
7 [BaP | kgfrok | 0,033
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
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Tabela 8.2 Parametry eksploatacyjne i emisyjne - stan istniejacy — kociot gazowy

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot gazowy istniejacy
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | gaz ziemny GZ50
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrodta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/m?® | 35
6 |zu2ycie paliwa | m>/rok | 4941
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 9882
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpadéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 40
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | 2t | 153
6 |taczny koszt eksploatacii HE 10809
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztéw eksploatacii | zt | 0
D |Charakterystyka emisyjna zrédta | |
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 32
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 9511
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | I
1 |tlenek wegla | kg/rok | 3
2 [dwutlenek siarki | kgfrok | 10
3 |tlenek azotu | kg/rok | 17,3
4 |ovt | kgirok | 0,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,3
6 [wwa | Kook | 0,009
7 |B@p | kgrrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
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Tabela 8.3 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — istniejaca kottownia — termomodernizacja

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | stary kociot + termomodernizacja
2 |moc kotta - optymalna | kW | 20
3 |stosowane paliwo | | wegiel rézny asortyment, muty
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrodta podst. | | 70%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 35,0
6 |zu2ycie paliwa | kg/rok | 7248
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 3914
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpadow HE 435
4 |Robocizna wiasna | zt | 1080
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | 2t | 123
6 |’faczny koszt eksploatac;i | zt | 6286
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztéw eksploatacii | zt | 1193
D |Charakterystyka emisyjna zrédta | |
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 1187
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 19949
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | I
1 |t|enek wegla | kg/rok | 840
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 189
3 |tlenek azotu | kg/rok | 31,5
4 |ovt | kgirok | 63,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 63,0
6 [wwa | Kook | 0,107
7 |B@p | kgrrok | 0,031
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 65
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 1108
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Tabela 8.4 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — istniejaca kottownia — kolektor stoneczny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot weglowy istniejacy + kolektor
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel kamienny
4 |sprawnos’é energetyczna zrédta podst. | | 70%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 24,0
6  |zuzycie paliwa | kgfrok | 8574
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 4630
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 400
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 514
4 |Robocizna wiasna | zt | 1080
5 |energia elektryczna do potrzeb ogdlnych | Zt | 123
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 6747
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednosc kosztow eksploatacii HE 732
D |Charakterystyka emisyjna zrédia | |
1 |{qczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 1163
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 19549
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kgrrok | 823,1
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 185,2
3 |tlenek azotu | kgfrok | 30,87
4 |pv | kgfrok | 61,73
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 61,73
6 |wwa | kgfrok | 0,105
7 [Bap | kgfrok | 0,031
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 89,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 1508,1
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Tabela 8.5 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — gaz ziemny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj Zrodta | | kociot gazowy - kondensacyjny
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | GZ50
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 105%
5 |parametry paliwa | MJ/m?® | 35,0
6  |zuzycie paliwa | merok | 3877
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 7755
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 40
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 153
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 8682
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednose kosztéw eksploatacii | 2 | 1203
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | I
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 27
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 8127
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 3,0
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 8,9
3 [tienek azotu | kgrrok | 14,8
4 [ov | kgfrok | 0,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,30
6 |wwa | kgfrok | 0,007
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1225,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 12930,0
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Tabela 8.6 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — olej opatowy

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj Zrodta | | kociot olejowy
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | olej opatowy lekki
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 93%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 35,4
6  |zuzycie paliwa | kgfrok | 4713
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 11782
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 40
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 153
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 12710
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednose kosztéw eksploatacii | 2 | 5231
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | I
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 25
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 10314
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 0,8
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 10,2
3 [tienek azotu | kgrrok | 12,9
4 oy | kgfrok | 0.4
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,68
6 |wwa | kgfrok | 0,007
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1227
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 10743
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Tabela 8.7 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — olej opatowy + kolektor stoneczny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot olejowy + kolektor
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | olej opatowy lekki
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 93%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 35,4
6 |zuzycie paliwa | kg/rok | 4496
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | I
1 |koszt paliwowy | zt | 11782
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 0
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 40
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 153
6 |{aczny koszt eksploatacji | zt | 11975
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéé kosztow eksploatacji | zt | -4496
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+apzna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 25
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 10314
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 0,8
2 [dwutlenek siarki | kgfrok | 10,2
3 |tlenek azotu | kg/rok | 12,9
4 oy | kgrrok | 0,4
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,68
6 |wwa | kgfrok | 0,007
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1227
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 10743
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Tabela 8.8 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — pellets (biomasa)

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj Zrodta | | kociot na pellets
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | pellets
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 87%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 17,0
6  |zuzycie paliwa | kgfrok | 10491
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 6714
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 13
4 |Robocizna wiasna | zt | 140
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 316
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 7918
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednose kosztéw eksploatacii | 2 | 439
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | I
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 78
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 37,0
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 52
3 [tienek azotu | kgrrok | 32,4
4 [ov | kgfrok | 1,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,78
6 |wwa | kgfrok | 0,013
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1174
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 21057

Listopad, 2009.
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Tabela 8.9 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — drewno opatowe (biomasa)

Lp oznaczenie parametru jedn istniejagcy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot na zgazowanie drewna
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | drewno opatowe
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrédta podst. | | 91%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 17,0
6 |zu2ycie paliwa | kg/rok | 10030
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 | koszt paliwowy | zt | 1906
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 [koszt wywozu odpadéw E 75
4 |Robocizna wiasna | zt | 968
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | zt | 153
6 |’faczny koszt eksploatac;i | zt | 3836
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztow eksploatacji | zt | 3643
D |Charakterystyka emisyjna zrédta | |
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 82
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | I
1 |tlenek wegla | kgfrok | 38,8
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 54
3 |tlenek azotu | kg/rok | 33,9
4 [py | kgirok | 11
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,91
6 [wwa | kgirok | 0,014
7 [B@p | kgrrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1170
2 [emisja dwutlenku wegla | kgfrok | 21057
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Tabela 8.10 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — drewno opatowe (biomasa) + kolektor stoneczny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot na zgazowanie drewna + kolektor stoneczny
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | drewno opatowe
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 91%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 17,0
6 |zuzycie paliwa | kg/rok | 9567
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | I
1 |koszt paliwowy | zt | 1906
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 0
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 75
4 |Robocizna wiasna | zt | 968
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 153
6 |{aczny koszt eksploatacji | zt | 3102
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéé kosztow eksploatacji | zt | 4377
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+apzna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 82
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 38,8
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 54
3 |tlenek azotu | kg/rok | 33,9
4 oy | kgrrok | 11
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,91
6 |wwa | kgfrok | 0,014
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1170
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 21057
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Tabela 8.11 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — drewno opalowe (biomasa) + kolektor stoneczny +
termomodernizacja

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 rodzaj zr6dia kociot na zgazovzz?ioi:ivngn;; :sjlaektor sfoneczny +
2 |moc kotta - optymalna | kW | 20
3 |stosowane paliwo | | drewno opatowe
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 91%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 17,0
6 |zuzycie paliwa | kgrrok | 7871
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | I
1 |koszt paliwowy | zt | 1496
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 0
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 59
4 |Robocizna wiasna | zt | 968
5 |energia elektryczna do potrzeb ogdlnych | Zt | 155
6 |’faczny koszt eksploatac;i | zt | 2678
C |Efekt ekonomiczny | I
1 |Oszczednoéc’: kosztéw eksploatacji | zt | 4801
D |Charakterystyka emisyjna zrédia | |
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 82
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 38,8
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 54
3 |tlenek azotu | kg/rok | 33,9
4 |py{ | kg/rok | 1,1
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,91
6 |wwa | kgfrok | 0,014
7 [BaP | kgfrok | 0,000
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1170
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 21057
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Tabela 8.12 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — wegiel kamienny

Lp oznaczenie parametru Jjedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj Zrodta | | kociot weglowy retortowy
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel groszek
4 |sprawnoéé energetyczna zrédta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 26,0
6  |zuzycie paliwa | kgfrok | 7021
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 4002
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 105
4 |Robocizna wiasna | zt | 600
5 |energia elektryczna do potrzeb ogoélnych | zt | 153
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 5595
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednose kosztéw eksploatacii | 2 | 1884
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | I
1 |laczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 168
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 16198
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 68,2
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 51,2
3 [tienek azotu | kgrrok | 34,1
4 |oyt | kgfrok | 11,9
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,90
6 |wwa | kgfrok | 0,022
7 [BaP | kgfrok | 0,001
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1084,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 4859,0

Listopad, 2009.

str. 8-41



PROGRAM LIKWIDACJI NISKIEJ EMISJI DLA GMINY LEDZINY

Tabela 8.13 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — wegiel kamienny + instalacja

Lp oznaczenie parametru Jjedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrédta ciepta
1 |rodzaj zrédta | | kociot weglowy retortowy + instalacja
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel groszek
4 |sprawnoé(’: energetyczna zrédta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 26,0
6 |zuzycie paliwa | kg/rok | 6396
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 3645
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpadow | zt | 96
4 |Robocizna wlasna | zt | 600
5 |energia elektryczna do potrzeb ogdinych | 7t | 153
6 |{aczny koszt eksploatacji | zt | 5229
Cc |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztow eksploatacii | zt | 2250
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+aczna emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 127
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 15797
E |Emisja gazowo pytlowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 42,4
2 |dwutlenek siarki | Kkgrrok | 48,4
3 |ttenek azotu | Kkgrrok | 29,3
4 oyt | karrok | 4,1
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,83
6  |wwa | kgrrok | 0,021
7 |B@P | kgrrok | 0,0005
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1125,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 5260,0
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Tabela 8.14 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — wegiel kamienny + instalacja + solar

Lp oznaczenie parametru Jjedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrédta ciepta
1 |rodzaj zrédta | | kociot weglowy retortowy + instalacja + solar
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel groszek
4 |sprawnoé(’: energetyczna zrédta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 26,0
6 |zuzycie paliwa | kgrrok | 6101
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 3477
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 0
3 |koszt wywozu odpadow | zt | 92
4 |Robocizna wlasna | zt | 600
5 |energia elektryczna do potrzeb ogdinych | 7t | 153
6 |{aczny koszt eksploatacji | zt | 4322
Cc |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztow eksploatacii | zt | 3157
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+aczna emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 121
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 15069
E |Emisja gazowo pytlowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 40,4
2 |dwutlenek siarki | Kkgrrok | 46,2
3 |ttenek azotu | Kkgrrok | 27,9
4 oyt | karrok | 3,9
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,70
6  |wwa | kgrrok | 0,020
7 |B@P | kgrrok | 0,0005
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1131,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 5988,0
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Tabela 8.15 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — wegiel kamienny + kolektor stoneczny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodia | | kociot weglowy retortowy + kolektor ston.
2 |moc kotta - optymalna | kW | 24
3 |stosowane paliwo | | wegiel groszek
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrodta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 26,0
6 |zu2ycie paliwa | kg/rok | 6697
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy HE 3817
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 0
3 |koszt wywozu odpadéw | zt | 100
4 |Robocizna wiasna | zt | 600
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | 2t | 390
6  |taczny koszt eksploatacii HE 4908
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéé kosztéw eksploatacji | zt | 2571
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+aczna emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 139
2 |emisja dwutlenku wegla | kgfrok | 17341
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 46,5
2 [dwutlenek siarki | kgfrok | 53,1
3 |tlenek azotu | kg/rok | 32,1
4 |pyl | kg/rok | 4,47
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 3,10
6 |wwa | kgrrok | 0,023
7 [B@p | kgrrok | 0,001
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | I
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1113,0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 3716,0
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Tabela 8.16 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — wegiel groszek + termomodernizacja

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | kociot weglowy retortowy + termomodernizacja
2 |moc kotta - optymalna | kW | 20
3 |stosowane paliwo | | wegiel groszek
4 |sprawnoéc’: energetyczna zrodta podst. | | 85%
5 |parametry paliwa | MJ/kg | 26,0
6 |zu2ycie paliwa | kg/rok | 5510
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy HE 3141
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpadow HE 83
4 |Robocizna wiasna | zt | 600
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | 2t | 316
6 |+aczny koszt eksploatac;i | zt | 4874
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéé kosztéw eksploatacji | zt | 2605
D |Charakterystyka emisyjna zrodta | |
1 |+aczna emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 133
2 |emisja dwutlenku wegla | kgfrok | 16542
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |t|enek wegla | kg/rok | 44 .4
2 [dwutlenek siarki | kgfrok | 50,7
3 |tlenek azotu | kg/rok | 30,6
4 |ovt | Kook | 4,3
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 2,96
6 |wwa | kgrrok | 0,022
7 [B@p | kgrrok | 0,001
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejacego | I
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1119
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 4515
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Tabela 8.17 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kotlowni — pompa ciepta

Lp oznaczenie parametru jedn istniejagcy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | pompa ciepta
2 |moc kotta - optymalna | kW | 25
3 |stosowane paliwo | | en. elektryczna
4 |efektywnoéé energetyczna zrédta podst. | | 4,2
5 |parametry paliwa | | -
6 |zuzycie energi | kwhirok | 43103
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 3758
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpadéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 20
5 |energia elektryczna do potrzeb ogodlnych | zt | 153
6 |’faczny koszt eksploatac;i | zt | 4665
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednoéc’: kosztow eksploatacji | zt | 2814
D |Charakterystyka emisyjna zrédia | |
1 |lqczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |tlenek wegla | kg/rok | 0,0
2 |dwutlenek siarki | kg/rok | 0,0
3 |t|enek azotu | kg/rok | 0,0
4 |pyi | kg/rok | 0,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,0
6 [wwa | kgfrok | 0,0
7 [BaP | kgfrok | 0,0
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1252
2 |emisja dwutlenku wegla | kgfrok | 21057
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Tabela 8.18 Parametry eksploatacyjne i emisyjne — modernizacja kottowni — piec elektryczny

Lp oznaczenie parametru jedn istniejacy komfort cieplny
A charakterystyka zrodta ciepta
1 |rodzaj zrodta | | Piec elektryczny
2 |moc kotta - optymalna | kW | 25
3 |stosowane paliwo | | en. elektryczna taryfa nocna
4 |sprawnos’é energetyczna zrédta podst. | | 100%
5 |parametry paliwa | | -
6 |zuzycie energi | kwhirok | 43103
B |charakterystyka kosztow eksploataciji | |
1 |koszt paliwowy | zt | 9698
2 |koszt energii elektrycznej dla potrzeb grzewczych | zt | 734
3 |koszt wywozu odpaddéw | zt | 0
4 |Robocizna wiasna | zt | 4
5 |energia elektryczna do potrzeb ogdlnych | Zt | 153
6 |laczny koszt eksploatacii | zt | 10590
C |Efekt ekonomiczny | |
1 |Oszczednosc kosztow eksploatacii HE 3111
D |Charakterystyka emisyjna zrédia | |
1 |{qczna emisja zanieczyszczen (pylowo gazowa) | kg/rok | 0
2 |emisja dwutlenku wegla | kg/rok | 0
E |Emisja gazowo pylowa w tym: | |
1 |t|enek wegla | kg/rok | 0,0
2 |dwutlenek siarki | kgrrok | 0,0
3 |t|enek azotu | kg/rok | 0,0
4 |py+ | kg/rok | 0,0
5 |zanieczyszczenia organiczne | kg/rok | 0,0
6 |wwa | kgfrok | 0.0
7 [Bap | kgfrok | 0,0
F |Efekt ekologiczny w odniesieniu do stanu istniejagcego | |
1 |emisja zanieczyszczen (pytowo gazowa) | kg/rok | 1252
2 |emisja dwutlenku wegla | kgrrok | 21057
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8.4.5 Zestawienie graficzne danych z tablic optymalizacji

Przed wnioskami wynikajagcymi z analizy tablic, przedstawiono ponizej w formie rysunkéw
najistotniejsze parametry oceny:

14,00

12,00 I koszt ekspl —&—koszt paliwowy Ii

10,00

8,00

tys. PLN

6,00

4,00
2,00

0,00

Rysunek 8.1. Graficzne poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych dla istniejacego komfortu cieplnego
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Rysunek 8.2. Emisja zanieczyszczen pylowo gazowych dla istniejacego komfortu cieplnego
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Rysunek 8.3. Emisja gazéw cieplarnianych (rézne zrédta)
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Rysunek 8.4. Oszczednos¢ eksploatacji dla istniejacego komfortu cieplnego [PLN]

Bekologiczny x 100kg/a Bcieplarniany Mg/a ‘

25,0

Rysunek 8.5. Ekologiczny efekt modernizacji (rézne zréodta)

8.4.6 Whnioski

- Wszystkie rozwigzania z ekologicznego punktu widzenia, sg dopuszczalne oraz gwarantujg wyrazny
efekt obnizenia emisji zanieczyszczeh. Uwzgledniajgc warunek optymalizacji rozwigzan inwestycyjnych
paliwo gazowe (lub pelety) powoduje uzyskanie maksymalnego efektu obnizenia emisji zaréwno dla
gazow cieplarnianych jak i zanieczyszczen pytowo gazowych,

- Zrodta energii oparte na paliwach kopalnych w potaczeniu ze zrodtami energii odnawialnej, wyraznie
poprawiajg efekt ekologiczny modernizacji, (cho¢ z technicznego punktu widzenia moze budzi¢ pewne
watpliwosci),

- Dodatni efekt ekonomiczny, wykazuje paliwo weglowe indywidualnie i w potaczeniu z energig
odnawialna.

Generalnie stwierdzi¢ mozna, iz zrodta oparte na paliwie gazowym dajg optymalny efekt
ekologiczny, a kotly weglowe (retortowe), dominowac¢ beda z przyczyn ekonomicznych - nie sposéb nie
uwzglednia¢ w Programie poziomu zamoznosci mieszkancéw gminy.

Oczywiscie na potrzeby Programu nalezy promowac takze pozostate przedstawione rozwigzania,
jezeli taka bedzie wola wiascicieli posesji.

Uwzglednione w analizie ekonomicznej inwestycje nalezy traktowaé pogladowo. W wyniku analizy

rezultatu niniejszego programu Wiadze Gminy moga ustali¢ inne kryterium jego realizacji. W duzej mierze
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jest to zalezne od zasobdow finansowych Gminy jak rowniez preferencji. Zwykle interes inwestorow

prywatnych nie idzie w parze z interesem gminy, a mimo to program oparty jest na potrzebach mieszkanca.
8.5 Finansowanie z oszczednosci kosztow eksploatacyjnych

Dane przedstawione na rysunku nr 8.6 wskazujg potencjalng mozliwo$¢ sfinansowania naktadéw
modernizacyjnych z potencjalnie uzyskiwanych oszczednos$ci na kosztach eksploatacii.

Akumulacja w przedstawionych w poprzednim rozdziale przypadkach, jest dodatnia pod warunkiem
przyjecia poréwnywalnych parametréw dla stanu sprzed i po modernizacji. Zachodzi wiec mozliwosé

finansowania modernizacji z oszczednosci eksploatacyjnych.

60000

40000

20000 —

0

-20000

-40000

-60000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

k retort 0 1884 3768 5652 7536 9420 11 304 13188 15072 16 956 18 840
k retor + solar 0 2571 5142 7713 10 284 12 855 15 426 17 997 20 568 23139 25710
k retor + termomod 0 2605 5210 7815 10 420 13 025 15 630 18 235 20 840 23445 26 050
pompa ciepta 0 2814 5628 8442 11 256 14 070 16 884 19 698 22512 25326 28 140
piec elektryczny 0 -3111 -6 222 -9333 -12 444 -15 555 -18 666 -21777 -24 888 -27 999 -31110
kociot gaz LPG 0 -1203 -2 406 -3609 -4 812 -6 015 -7 218 -8421 -9 624 -10 827 -12 030
—— k pelety 0 -439 -878 -1317 -1756 -2 195 -2634 -3073 -3512 -3951 -4 390
k olejowy 0 -5231 -10 462 -15 693 -20 924 -26 155 -31 386 -36 617 -41 848 -47 079 -52 310
k olejowy + solar 0 -4 496 -8 992 -13 488 -17 984 -22 480 -26 976 -31472 -35968 -40 464 -44 960
k istniejacy + termo 0 1193 2386 3579 4772 5965 7158 8351 9544 10 737 11930
k na drew no + solar 0 4377 8754 13131 17 508 21885 26 262 30639 35016 39393 43770
k. na drew no + sol. termo 0 4 801 9 602 14 403 19 204 24 005 28 806 33607 38408 43 209 48 010

Rysunek 8.6. Akumulacja oszczednosci (rézne zrédta)
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9 PRZEWIDYWANE EFEKTY EKOLOGICZNE

9.1 Ocena ekologiczna programu

Proces ankietyzacji zaktadat dobrowolne i niezobowigzujace wypetnianie ankiet. Mieszkancy mogli
podawac informacje dotyczace swoich potrzeb nie deklarujgc jednoczesnie, iz akurat taki proces
inwestycyjny bedg realizowaé. Trudno wiec przewidzie¢ jaki bedzie rzeczywisty przebieg realizacji programu
pod katem typow inwestycji. Udziat w Programie wymaga przeprowadzenia przynajmniej najprostsze;j
inwestycji, jaka jest wymiana istniejacego zrédta ciepta i zastgpienie go kottem retortowym. Rozwigzanie
takie jest najtarisze pod wzgledem eksploatacyjnym (przy zatozeniu ze koszt inwestycyjny nie przekroczy
kwoty 12 000 zl). Do obliczen efektu ekologicznego programu zatozono, ze w 100% modernizowanych
obiektéw zabudowany zostanie kociot weglowy retortowy. Ukazany w ten sposdéb efekt ekologiczny stanowi
wartos¢ minimalng osiggalng (ale pewng) dzieki realizacji Programu. Kazde inne dziatanie modernizacyjne
bedzie oddziatywato na podwyzszenie efektu ekologicznego.

Rzetelna ocena efektu energetycznego jest mozliwa jedynie wtedy, gdy mozna w sposoéb precyzyjny
okresli¢ szczegotowy zakres prowadzonej inwestycji oraz sytuacje zastang (rodzaj i stan zrodta ciepta i
obiektu). Informacje te beda znane dopiero po wykonaniu przegladu (dla wariantu podstawowego) lub
audytu (dla wariantu kompleksowego). W zwigzku z tym ponizsza analiza pokazuje jedynie zarys

spodziewanego efektu.

9.1.1 Emisja zanieczyszczen przed modernizacja

Emisje zanieczyszczenh przed modernizacja, przedstawia rysunek 7.7. Dla ilosci obiektow
indywidualnych istniejgcych nie poddanych modernizacji, zlokalizowanych na terenie gminy Ledziny (869),
wielkos¢ obecnej emisji wynosi okoto:

o zanieczyszczenia pylowo gazowe:
1088 Mg/rok
o emisja CO,
18 299 Mg/rok

Emisja zanieczyszczen w stanie istniejacym dla modernizacji 220 kottowni weglowych starego typu

WYynosi:
o zanieczyszczenia pylowo gazowe:
275,5 Mg/rok
o emisja CO,
4 633 Mg/rok

9.1.2 Emisja zanieczyszczen po modernizacji

Proponowana modernizacja (przy zatozeniu, ze stosowane bedg gtéwnie Zrédta ciepta w postaci
kotta z palnikiem retortowym), posiadajace odpowiednie sSwiadectwa emisyjne autorstwa IChPW Zabrze,
spowoduje znaczne ograniczenie emisji dla kazdej jednostki kottowej. Wynika to z poréwnania wskaznikow

emisyjnych i zastosowania ich w odniesieniu do wielkosci zuzytego w sezonie paliwa. Dla
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zmodernizowanego systemu po zatozonym okresie realizacji taczna wielko$¢ emisji dla zaktadanej ilosci
modernizacji wynosi¢ bedzie:

o zanieczyszczenia pytowo gazowe:

37,03 Mg/rok
o emisja CO,
3564 Mg/rok

9.1.3 Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny zmniejszenia emisji zanieczyszczen dla modernizacji kottowni w ilosci 220 szt.
wyniesie ok.:

o zanieczyszczenia pytowo gazowe:

238,5 Mg/rok
o emisja CO,
1069 Mg/rok
Zmniejszenie emisji zanieczyszczen pytlowo gazowych oraz emisji CO, w wyrazie procentowym dla
zakfadanej ilosci modernizacji przedstawia sie nastepujaco:

o zanieczyszczenia pylowo gazowe:

86,6 %
o emisja CO,
23,1%

Globalny efekt ekologiczny uzalezniony jest od wielkosci popytu na dokonanie modernizacji. Im
wyzszy popyt, tym wiekszy efekt ekologiczny.

Efekt ekologiczny przedstawiony powyzej zaktada przeprowadzenie modernizacji 220 kottowni, dla
ktérych zaproponowano zabudowe weglowego kotta retortowego. Wielkos¢ jednostkowego efektu
ekologicznego wynika z poréwnania wielkosci emisji w stanie istniejacym (tabela 8.1) oraz po modernizac;ji
(tabela 8.12). Wielko$¢ emisji zanieczyszczen w stanie po modernizacji wynika bezposrednio z rzeczywistej

emisji zastosowanych urzadzen, ktérg potwierdzajg producenci.
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Rysunek 9.1. Struktura emisji zanieczyszczen przed i po realizacji Programu - kotty weglowe

Obecnie stosowane kotlty na paliwa state muszg spetniaé stosowne wymagania dot. ekologii.

Jednym z wazniejszych dokumentéw potwierdzajacych oddziatywanie kotta weglowego na srodowisko jest

certyfikat IChPW z Zabrza ,Znak bezpieczenstwa ekologicznego”. Ponizszy rysunek stanowi graficzne

poréwnanie emisji w stanie istniejgcym i po modernizacji oraz emisje dopuszczalng z uwagi na certyfikat

IChPW.
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Rysunek 9.2. Emisja zanieczyszczen pylowo-gazowych — planowany efekt.
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Rysunek 9.3. Emisja CO2 — planowany efekt.

9.2 Sposob potwierdzenia efektu ekologicznego.

Z uwagi na specyficzny charakter Programu nie mozna potwierdzi¢ w sposob bezposredni efektu
ekologicznego, poprzez dokonanie pomiaréw na poszczegoélnych emiterach zanieczyszczeh.

Proponowang formg rozliczenia efektu jest dokumentacyjne zapewnienie WFOSIGW (i innych
funduszy pomocowych) o rzeczowym dokonaniu modernizacji zrédta grzewczego obiektéw i fizycznej
likwidacji dotychczasowych tradycyjnych zrodet ciepta. Obowigzek przedtozenia odpowiednich dokumentéw
spoczywacC bedzie na roboczych jednostkach organizacyjnych Urzedu Gminy Ledziny oraz przysziym
Operatorze Programu.

Pomoca w potwierdzeniu efektu ekologicznego mogag stuzy¢ dane zbierane na potrzeby
Regionalnego Systemu Monitoringu Zanieczyszczen Powietrza bgdz opracowywania raportéw o stanie
Srodowiska. Zaréwno WSSE w Katowicach jak i WIOS w Katowicach w sposéb ciagly dokonujg pomiaréw
w catym regionie, poprzez wyspecjalizowang sie¢ punktow badawczych. Skala efektu ekologicznego po
realizacji Programu w Ledzinach, cho¢ w skali globalnej niewielka, jest na tyle znaczna, ze powinna znalez¢

odzwierciedlenie w wynikach monitoringu.
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10 CZESC EKONOMICZNA

10.1 Wariant kompleksowy — wynikajacy z ankiet

W celu zaproponowania mozliwego rozwigzania finansowego skupiono sie na wynikach analizy
ankiet. Na podstawie deklaracji dziatan inwestycyjnych przedstawionych w ankietach sporzgdzono zakres
dziatan inwestycyjnych realizowanych w ramach Programu LNE w gminie.

Na podstawie zestawienia wynikow ankiet wyznaczono szacunkowe ilosci rozwigzan inwestycyjnych,
ktérymi zainteresowani byli mieszkancy. Wprowadzono kryteria charakterystyczne dla okreslonych
rozwigzan i z zestawienia wyjeto wszystkie ankiety, ktdre dane zatozenia spetniajg. W ten sposéb utworzony
zostat pierwszy wariant analizy ekonomicznej, ktérego zakres wynika z potrzeb oraz oczekiwan

mieszkancow gminy Ledziny.

10.1.1 Okreslenie nakladéw modernizacyjnych

W oparciu o przedstawione zatozenia techniczne i technologiczne dokonano wstepnej wyceny
teoretycznych naktadow modernizacyjnych wynikajgcych z potrzeb inwestycyjnych zgtoszonych przez

mieszkancow za posrednictwem ankiety.

10.1.2 Obiekty indywidualne — koszt programu wynikajacy z ankiet

Jak juz wspomniano zatozono realizacje Programu w zakresie 250 obiektow. Dla przykfadu
wprowadzono trzyletni okres realizacji (2009 - 2012). taczna warto$¢ Programu Likwidacji Niskiej Emisji dla

gminy Ledziny dla obiektéw indywidualnych, wynosi:
tacznie dla wszystkich proponowanych obiektow:

10 182 150 PLN

z projektowana inzynierig finansowania jak w zataczonych tabelach 10.1 — 10.3.
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Tabela 10.1 Zestawienie zadan realizowanych w ramach programu w wariancie kompleksowym - etap IV

Harmonogram rzeczowo-finansowy zadania inwestycyjnego p.n.:

Podstawowa i kompleksowa termomodernizacja budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych w ramach
Programu Likwidacji Niskiej Emisji w Gminie Ledziny na lata 2009 - 2010 - Etap IV (150 budynkow)

sporzadzony na podstawie: audytow/przegladéw energetycznych

L
- =
3 =
. : 3 2 = o 2 5 g
Wyszczegolnienie Zakres rzeczowy Termin xS N g‘ > £ Zrodta finansowania
22 S 8 7 2
Lp g E8 8§
> = = > = & ; & s
. . s Jedn. | War. | War. | Tlos¢ . ; . Zg ~£ 3 g ‘Sr.wlasn'e Srodki Gminy WFQS‘GW Dodatkowe r. Dodatkowe $r.
zakres rzeczowy z danymi technicznymi obiektow miary | komol.| vodst. | razem Rozpoczgeia | Zakonczenia g = % © inwestorow (10% MKK) (pozyczka) wiasne Gmin
Y | *omPL| podst 2 (30% MKK) o (60% MKK) | inwestoréw Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
I |Dokumentacja projektowa 114 150 104 390 0 X 0 9760
1. Program Likwidacji Niskiej Emisji na lata 2009 - 2012 szt. X X 1 X1.2008 X11.2008 X X 9760 0 0 X 0 9760
2. Audyt energetyczny szt. 51 X 51 11.2009 15.1V.2009 X X 54 349 54 349 0 X 0 0
3. Przeglad energetyczny szt. X 99 99 11.2009 15.1V.2009 X X 50 041 50 041 0 X 0 0
11 |Podstawowe obiekty i roboty technologiczne
A. Zrbdlo ciepta - kottownia 44 76 120 1 680 000 432 000 144 000 864 000 240 000 0
a/ kociot weglowy retortowy o mocy 15 - 40 kW szt. 39 71 110 | 01.VI11.2009 | 31.V.2010 12 000 14 000 1540 000 396 000 132 000 792 000 220 000 0
b/ kociol gazowy o mocy 15 - 26 kW szt. 5 5 10 01.VI.2009 | 31.V.2010 14 000 140 000 36 000 12 000 72 000 20 000 0
B. Dodatkowe zrodlo ciepta - instalacja solarna
a/ kolektory stoneczne, o facznej pow. 344,4 m2 szt. 25 40 65 01.VI.2009 | 31.V.2010 16 000 17 000 1105 000 292 500 97 500 585 000 84 500 45 500
C. Instalacja wewngtrzna c.o.
a/ instalacja wewngtrzna c.o. - 935 grzejnikow, 1118 zaworow t. szt. 44 45 89 01.VI1.2009 31.V.2010 20 000 20 000 1780 000 534 000 178 000 1068 000 0 0
D. Docieplenie 139 0 139 3019 000 807 000 269 000 1614 000 230 300 98 700
1. Docieplenie Scian materialem o grubosci od S do IS em -faczna |- o |47 | o | 47 | orvil2000 | 31v.2010 | 28000 32000 | 1504000 | 352500 117 500 705 000 230 300 98 700
pow. docieplana F = 10 808 m2
2. Docieplenie sFropodachu materiatem o grubosci od 10 do 16 cm sat. 13 0 13 01.VI1.2009 31.V.2010
faczna pow. docieplana F =1 183 m2 a
i3. D001eplen;e dlacl"{u m;li:te:rl;l(e)l;lo g2rubosc1 od 10 do 20 cm - st 19 0 18 0L.VI1.2009 31.V.2010
AC7N3 pow: dociepana o 15000 15000 184500 61500 369 000 0 0
4. Docrle.pleme stropu nad ostatnig kondygnaqq materiatem o it 10 0 1 0L.VI1.2009 31.V.2010
grubosci od 7 do 15 c¢m - faczna pow. docieplana F = 1 080 m2 615 000
5. Docieplenie stropu nafi piwnica materiatem o grubosci od 5 do st 5 0 5 01.VI1.2009 31.V.2010
10 cm - faczna pow. docieplana F = 364 m2
6. Wymiana stolarki okiennej oraz drzwiowe] - laczna pow. sst. | 45 | o | 45 | o1vi2009 | 31.v.2010 | 20000 20000 900 000 270 000 90 000 540 000 0 0
wymienianej stolarki F = 657 m2
111 |Koszty finansowe, nadzory szt. 51 99 150 | 01.VI1.2009 | 31.V.2010 600 600 90 000 0 90 000 X 0 0
Razem szt. 252 161 413 X1.2009 31.V.2010 X X 7788 150 2 169 890 778 500 4131 000 554 800 153 960
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Tabela 10.2 Zestawienie zadan realizowanych w ramach programu w wariancie podstawowym — etap V

SZACUNKOWY HARMONOGRAM RZECZOWO-FINANSOWY
PLNE NA ROK 2010 - ETAP V

> 2
W Hlnieni E g g A Zrédia finansowania
yszczegoblnienie g = g = ,-*2 rzeczowy . Nakiady_
Lp = S = 3 E inwestycyjne
3 Y = X © p
o T B ogotem brutto [— -
X PR R, 32 E S | dedn | St. wh. inwest. [ GFOSIGW
zakres rzeczowy z danymi technicznymi obiektéw S | miary 08¢ /30% / 170% /
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
I |Dokumentacja projektowa
1. Przeglad energetyczny + opinia kominiarska 500 --- 500 szt. 50 25000 25000 0
Il JPodstawowe obiekty i roboty technologiczne
A. Zrédlo ciepta - kotlownia 30 392 000 182 000 210 000
a/ kociot weglowy retortowy 13000 | 10000 3000 szt. 28 364 000 168 000 196 000
b/ kociot gazowy 14 000 | 10000 4000 szt. 2 28 000 14 000 14 000
B. Dodatkowe zrodto ciepta - instalacja solarna
a/ kolektory stoneczne 16 000 | 12 000 4000 szt. 30 480 000 228 000 252 000
C. Dodatkowe zrodto ciepta - instalacja solarna
a/ instalacja wewngtrzna c.o. 15000 | 14 000 1000 Szt. 20 300 000 104 000 196 000
Dofinansowanie szt. 80 1197 000 539 000 658 000
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Tabela 10.3 Zestawienie zadan realizowanych w ramach programu w wariancie podstawowym — etap VI

SZACUNKOWY HARMONOGRAM RZECZOWO-FINANSOWY

PLNE NA ROK 2011 - ETAP VI

N 2 § Zakres
Wyszczegodlnienie % - g - % Naklady Zrodta finansowania
= N © N < rzeczowy | g
Lp E S = 3 E inwestycyjne
L= Y = Y T ,
2] < = ogbtem brutto [— =
" PN e 32 2 | Jedn | Sr. wh inwest. | GFOSIGW
zakres rzeczowy z danymi technicznymi obiektow = | miary 08¢ 130% / 170% /
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
I | Dokumentacja projektowa
1. Przeglad energetyczny + opinia kominiarska 500 --- 500 szt. 50 25 000 25000 0
1l |Podstawowe obiekty i roboty technologiczne
A. Zrédto ciepta - kotlownia 30 392 000 182 000 210 000
a/ kociot weglowy retortowy 13000 | 10000 3000 szt. 28 364 000 168 000 196 000
b/ kociot gazowy 14 000 | 10000 | 4000 szt. 2 28 000 14 000 14 000
B. Dodatkowe zrodto ciepta - instalacja solarna
a/ kolektory stoneczne 16 000 | 12000 | 4000 szt. 30 480 000 228 000 252 000
C. Dodatkowe zrodto ciepta - instalacja solarna
a/ instalacja wewngtrzna c.o. 15000 | 14 000 1000 szt. 20 300 000 104 000 196 000
Dofinansowanie szt. 80 1197 000 539 000 658 000

Listopad, 20009.

str. 10-58



PROGRAM LIKWIDACJI NISKIEJ EMISJI DLA GMINY LEDZINY

Na etapie wnioskowania do funduszu konieczne bedzie sporzadzenie szczegdtowego
harmonogramu realizacji obiektow. llo$¢ rocznie przeprowadzanych inwestycji jest dowolna, lecz na etapie
wniosku réwniez musi zosta¢ szczegotowo okreslona. Podobnie udziat Gminnego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Zgodnie z polityka gminy mozna regulowaé ilo$¢ rocznych inwestydji

w zaleznos$ci od mocy przerobowej firm instalatorskich.

10.2 Przewidywany czasokres realizacji Programu
Jednostka organizacyjna urzedu gminy za posrednictwem Operatora Programu podejmie starania

o takie skoordynowanie dostawy jednostek grzewczych jak i robét budowlano montazowych, aby wybrac

optymalny okres realizacji Programu uwzgledniajac zdolnosci wytworcze dostawcow kottdw jak i montazowy

potencjat techniczny.
Oceniajac na obecnym etapie prawdopodobny okres realizacji dokonano pomocniczych obliczen:

- kalkulacji czasu potrzebnego na realizacje montazu obiektéw. Zaktada sie, ze jeden zespét sktadajacy
sie z trzech pracownikdw moze przeprowadzi¢ kompletne dla jednego obiektu roboty montazowe
w czasie 12 godzin roboczych catego zespotu montazowego,

- potaczenie koniecznych potrzeb produkcyjnych z mozliwosciami montazowymi przy zatozeniu, ze
produkcja kottdw w poczatkowym okresie musi odbywaé sie na magazyn by cykl samego montazu
przebiegat bez zakidcen,

- cykl montazowy ze wzgledow praktycznych powinien rozpoczaé¢ sie w miesigcu marcu i trwaé najdtuze;j
do poczatku sezonu grzewczego,

- kalkulacji czasu potrzebnego na realizacje docieplenia obiektow. Zaktada sie, ze jeden zespdt sktadajacy
sie z czterech pracownikow moze dociepli¢ jeden obiekt w czasie 52,5 godzin roboczych catego zespotu
montazowego.

Tak przedstawione kryteria toku postepowania umozliwiajg okreslenie czasu realizacji Programu w
zalezno$ci od wariantu popytu oraz od mozliwosci produkcyjno-montazowych. Przedstawiony wykres dla
montazu zrédta energii na osi odcietych przedstawia wartosci: w liczniku ilo$¢ produkcji urzadzen w sztukach

na miesigc; w mianowniku ilo$¢ zespotéw montazowych.

14,00
12,00

10,00 /
8,00

6,00 // —=
4,00 —

2,00 // e

czas w miesigcach

*’_’u/’“,

0,00
30 40 50 60 80 100
—e—20/1 3,60 4,80 6,00 7,20 9,60 12,0
—=—30/1 1,92 2,56 3,20 3,84 5,12 6,40
20/1,5 1,58 2,10 2,63 3,15 4,20 5,25
30/2 1,28 1,70 2,13 2,55 3,40 4,25
—x—40/3 0,98 1,30 1,63 1,95 2,60 3,25

wielko$¢é popytu

Rysunek 10.1. Czas montazu zrédta — symulacja

Na podstawie tych obliczen mozna zatozyé, ze maksymalny okres rzeczowej czesci realizacji

Programu dla jednego roku realizacyjnego wynosi¢ bedzie do 7 miesiecy.
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