Krakéw, marzec 2005

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GOSPODARKI SUROWCAMI MINERALNYMI | ENERGIA

WYKORZYSTANIE ENERGII SLONECZNEJ

W PARKU WODNYM W TARNOWSKICH GORACH

Studium Celowosci

ZAtACZNIK NR 8



ZAWARTOSC OPRACOWANIA

. Podsumowanie 1 wnioski.

. Definicja projektu.

. Charakterystyka projektu.

. Analiza techniczna.

4.1.

4.2.

Wytwarzanie ciepta za pomoca cieczowych kolektorow
stonecznych.

4.1.1. Zuzycie ciepta w obiekcie.

4.1.2. Projektowana instalacja cieczowych kolektorow stonecznych.
Wytwarzanie energii  elektrycznej za pomoca modulow
fotowoltaicznych.

4.2.1. Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie.

4.2.2. Projektowana instalacja modutow fotowoltaicznych.

. Analiza ekonomiczna.

5.1.
5.2.

Cieczowe kolektory stoneczne.
Moduly fotowoltaiczne.

. Analiza oddziatywania na srodowisko.

6.1. Cieczowe kolektory stoneczne.
6.2. Moduty fotowoltaiczne.
. Zalaczniki.



1. Podsumowanie 1 wnioski.

W niniejszym studium dokonano analizy celowosci wykorzystania energii stonecznej na
potrzeby Parku Wodnego w Tarnowskich Goérach. Rozwazono mozliwo$¢ wykorzystania
energii stonecznej w celu produkcji ciepta — z wykorzystaniem cieczowych kolektorow
stonecznych, oraz do produkcji energii elektrycznej — z wykorzystaniem kolektoréw
stonecznych fotowoltaicznych.

W studium dokonano analizy biezacego zuzycia gazu ziemnego oraz energii elektrycznej, w
celu okreslenia optymalnych wielko$ci instalacji. Dokonano réwniez analizy uwarunkowan
architektonicznych obiektu, wptywajacych na maksymalna wielko$¢ instalacji.

Instalacja cieczowych kolektoréw stonecznych nie wykazata si¢ wystarczajaca efektywnos$cia
ekonomiczna do realizacji w wariancie komercyjnym, jednakze przy udziale dotacji
charakteryzuje si¢ ona bardzo korzystnymi wskaznikami optacalnosci ekonomicznej. Dla
przeanalizowanego wariantu — dotacji w wysokosci 75 % ze $rodkow ZPORR — prosty czas
zwrotu wyniost 4,8 lat, a wewngtrzna stopa zwrotu wyniosta 19,2 %. Dodatni wynik
finansowy pojawia si¢ juz na poczatku siddmego roku eksploatacji inwestycji.

Instalacja moduldw fotowoltaicznych nie wykazata si¢ optacalno$cia ekonomiczng zar6wno

w wariancie finansowania komercyjnego, jak 1 przy udziale dotacji. Wynika to z wielu

przyczyn:

- ogniwa fotowoltaiczne sa od strony inwestycyjnej jednym z najdrozszych sposobow
konwersji energii odnawialnej,

- Park Wodny kupuje energi¢ elektryczna z sieci $sredniego napigcia, a wigc po znacznie
korzystniejszych stawkach, anizeli odbiorcy indywidualni,

- obiekt posiada juz infrastrukturg zaopatrzenia w energi¢ elektryczna.

W praktyce ogniwa fotowoltaiczne charakteryzuja si¢ korzystnymi wskaznikami

efektywnosci energetycznej dla oddalonych od sieci rozdzielczej odbiornikow niewielkiej

mocy. Dlatego przeanalizowano wariant tacznego zastosowania kolektorow cieczowych i

fotowoltaicznych. Wariant ten przy zastosowaniu dotacji rowniez jest optacalny, prosty czas

zwrotu wynosi 8 lat, wewngtrzna stopa zwrotu wynosi 9,1 %, a dodatni wynik finansowy

pojawia si¢ na poczatku trzynastego roku eksploatacji inwestycji.

Z powyzszych wzgledow rekomenduje si¢ wystapienie ze stosownymi wnioskami do
instytucji pomocowych w celu realizacji wariantu polegajacego na zastosowaniu cieczowych
kolektorow stonecznych.



2. Definicja projektu.

Przedmiotem projektu jest wykorzystanie energii stonecznej do wspomagania zaopatrzenia
obiektu Parku Wodnego w Tarnowskich Goérach w ciepto i energi¢ elektryczna.

Rozwazone zostanie wykorzystanie energii stonecznej za pomoca kolektorow stonecznych:
- cieczowych: do wytwarzania ciepta w celu wspomagania podgrzewu wody basenowej,
- fotowoltaicznych: do wytwarzania energii elektrycznej zuzywanej na potrzeby obiektu.

3. Charakterystyka projektu.

Na chwilg obecna obiekt zaopatrywany jest z konwencjonalnych zrodet energii. Energia
elektryczna  kupowana jest z sieci dystrybucyjnej  Gorno$laskiego  Zakladu
Elektroenergetycznego S.A. z siedziba w Gliwicach, a ciepto wytwarzane jest ze spalania
gazu ziemnego kupowanego z sieci dystrybucyjnej Gornoslaskiej Spotki Gazownictwa Sp. z
0.0. z siedziba w Zabrzu. Kupowane nos$niki energii zabezpieczaja cato$¢ potrzeb
energetycznych obiektu.

Obiekt posiada wtasna kottownige gazowa, wyposazona w trzy kotly wodne Viessmann
Paromat Triplex, z ktérych dwa posiadaja moc cieplna po 720 kW, a trzeci posiada moc
cieplna 892 kW. Tak wigc taczna moc nominalna kottowni wynosi 2,3 MW. Woda
wychodzaca z kotléw posiada temperature 80 — 90 °C, a nastepnie zostaje rozdzielona na
obiegi podgrzewu wody basenowej, przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz ogrzewania
obiektu, poprzez instalacj¢ ogrzewania podlogowego oraz termowentylacj¢. Temperatura w
poszczegodlnych obiegach regulowana jest za pomoca ukladow zmieszania. Przygotowanie
cieplej wody uzytkowej odbywa si¢ za pomoca podgrzewaczy pojemnosciowych Viessmann
o tacznej objetoscei 2 m’.

W celu utrzymania wlasciwej temperatury oraz czystosci, woda basenowa nieustannie krazy
w dwoch obiegach. Obieg pierwszy obejmuje basen sportowy oraz do nauki plywania,
przeptyw wynosi ok. 90 m’/h, a woda basenowa podgrzewana jest do temperatury 28 °C.
Obieg drugi obejmuje baseny rekreacyjne, przeptyw wynosi ok. 330 m’/h, a woda basenowa
podgrzewana jest do temperatury 30 °C. Dodatkowo czg$é obiegu zasilajaca basen solankowy
podgrzewana jest do temperatury 36 °C. Laczna ilo$¢ wody we wszystkich basenach wynosi
ok. 2.000 m’.

Energia elektryczna w obiekcie zuzywana jest przede wszystkim na cele oswietleniowe, do
napedow pomp obiegowych w obiegach grzewczych i basenowych oraz wentylatorow w
centralach termowentylacyjnych (w obiekcie =zainstalowanych jest 17 central
termowentylacyjnych, z ktérych czgs$¢ pracuje catorocznie, a czg$¢ wylacznie w okresie
grzewczym).

Znaczace koszty zaopatrzenia obiektu w ciepto 1 energig elektryczna sklonity do rozpoczecia
poszukiwan alternatywnych Zrddet energii, ktore moglyby uzupeini¢ bilans energetyczny
obiektu. Duzy i stosunkowo rownomierny pobor energii przez obiekt, jego bardzo korzystna
architektura i usytuowanie oraz dostgpno$¢ zrodia energii odnawialnej zadecydowaly o
skierowaniu rozwazan wilasnie w strong energii stoneczne;.



4. Analiza techniczna.

Projektuje si¢ montaz kolektorow stonecznych w nastepujacych lokalizacjach:

- dach hali basenéw obiektu: ta czes¢ dachu obiektu nachylona jest w kierunku
potudniowym ze spadkiem 25 % (14 © nachylenia do poziomu), posiada ona wymiary
51,1 x 25,6 m, co daje powierzchnig o wielkosci 1.308 m2,

- elewacja potudniowa — cze$¢ nieprzeszklona: ten fragment elewacji budynku posiada
wymiary 4,1 x 20,8 m, co daje powierzchni¢ 85,3 m?, od ktorej nalezy odja¢ fragment
elewacji przypadajacy na wyjscie ewakuacyjne o wymiarach 2,8 x 1,2 m, tj. 3,4 m”. Stad
dostepna do montazu kolektorow powierzchnia elewacji wynosi 82 m’ i jest to
powierzchnia liczona od poziomu 1,0 obiektu, znajdujacego si¢ 2,4 — 3,0 m n.p.t.
(lokalizacja kolektorow poza zasiggiem rak osoby stojacej na ziemi przy elewacji),

Pozostale elementy dachu i elewacji posiadaja znacznie mniej korzystne uwarunkowania w

zakresie montazu kolektoréw slonecznych. Warto réwniez zwrdci¢é uwage, ze sposrod

podanych dwoch lokalizacji znacznie korzystniejsza jest dach hali basenéw od elewacji

potludniowej z nastgpujacych przyczyn:

- wigksza powierzchnia,

- ulatwiony montaz i serwis,

- lepsze zabezpieczenie przed dostgpem o0sOb niepowotanych, a tym samym mniejsze
narazenie na uszkodzenia spowodowane wandalizmem.

Analizujac podane lokalizacje pod wzgledem nachylenia powierzchni do poziomu (14 © dla
dachu oraz 90 © dla elewacji) stwierdzi¢ nalezy, ze dla kolektorow cieczowych korzystniejsza
lokalizacja jest dach, gdyz kolektory te dostarczaja przewazajaca ilo§¢ ciepta w miesiacach
letnich, a wtedy katy padania promieni stonecznych wynosza 45 — 60 ©, natomiast kolektory
fotowoltaiczne w wigkszym stopniu sa przystosowane do pracy calorocznej, stad ich
nachylenie moze by¢ zblizone do pionu. Rozwiazania takie sa czgsto stosowane w przypadku
integracji kolektorow fotowoltaicznych ze $cianami budynkow. Zalecanym katem montazu
kolektorow cieczowych jest 30 — 45 © (30 © dla pracy glownie w lecie oraz 45 © dla pracy
catorocznej), natomiast zalecanym katem montazu kolektorow fotowoltaicznych jest kat
rowny szerokosci geograficznej lokalizacji, ktora dla Tarnowskich Gér wynosi 50 ©.

Z powyzszych przyczyn projektuje si¢ montaz kolektorow obu typoéw wylacznie na dachu hali
basenow, gdyz powierzchnia tej czgsci dachu obiektu stanowi 94 % dostgpnej powierzchni
obiektu dla montazu kolektorow. Uwzglednienie elewacji poludniowej wiazatoby si¢ z
wyzszymi jednostkowymi kosztami instalacji, natomiast nie przyniostoby poprawy
wskaznikow ekonomicznych.



4.1. Wytwarzanie ciepla za pomoca cieczowych kolektorow stonecznych.

4.1.1. Zuzycie ciepla w obiekcie.

Zuzycie ciepta w analizowanym obiekcie tozsame jest ze zuzyciem gazu ziemnego.

Analizujac dane zebrane za lata 2001 — 2004 stwierdzi¢ mozna, ze:

- $rednie zuzycie gazu ziemnego w miesigcach, w ktérych nie wystgpowalo ogrzewanie
(czerwiec, lipiec i sierpien) wyniosto 21.732 m*/m-c, tj. 709 m’/dobe,

- w pozostatych miesiacach zuzycie stopniowo wzrastato osiagajac maksymalna warto$¢ w
miesiacach grudniu i styczniu, $rednio 58.207 m*/m-c, tj. 1.878 m’/dobe,

- érc;dnie zuzycie gazu ziemnego w badanych latach wyniosto 452.180 m’/rok, tj. 1.239
m"/dobg.

Z danych tych wynika zatem, ze zuzycie gazu w okresach najnizszego obciazenia stanowi ok.
38 % zuzycia w okresach najwigkszego obciazenia cieplnego obiektu. Udziat ten okresla
zatem udzial mocy cieplnej catorocznych odbiornikdéw ciepta (podgrzew wody basenowej,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej, dogrzewanie powietrza w hali basenéw) w catosci
zapotrzebowania na moc cieplna.

Przy przyjeciu:
warto$¢ opatowa gazu ziemnego GZ-50: 34,5 MJ/m’
sprawnos¢ kotlowni: 90 %

zuzycie gazu ziemnego w ilosci 709 m’/dobe oznacza ciagly pobor mocy cieplnej w
wysokosci 255 kW. Poniewaz najkorzystniej jest podgrzewac energia stoneczna wylacznie
wodg basenowa z racji jej stosunkowo niskiej temperatury, przyjeto 40 % tej wartosci jako
wymagana moc cieplna do podgrzewu wody basenowej, tj. 102 kW. Poniewaz temperatura
wody basenowej oraz temperatura powietrza w hali basenéw sa state w przeciagu catego
roku, warto$¢ t¢ mozna przyjac¢ jako warto$¢ srednioroczna.

4.1.2. Projektowana instalacja cieczowych kolektoréow slonecznych.
Do oceny efektywnosci ekonomicznej zastosowania cieczowych kolektoréw stonecznych na

potrzeby Parku Wodnego przyjeto kolektor typu KS-2000 S/L produkcji Hewalex,
charakteryzujacy si¢ nastgpujacymi parametrami:

rodzaj kolektora: cieczowy plaski

obudowa: aluminium pokryte farba proszkowa w kolorze RAL7022
(grafit)

absorber: miedZ pokryta galwanicznie niklem i czarnym chromem o

specjalnych wlasnosciach selektywnych w odbiorze i emisji
promieni stonecznych

szyba: solarna gtadka
wymiary: 2030 x 1025 x 87 mm
waga: 38 kg

powierzchnia absorbera: 1,8 m?



Poniewaz w praktyce maksymalny efektywny strumien ciepta pochodzacy z cieczowego
kolektora stonecznego wynosi 0,85 kW/m®, projektuje si¢ zastosowanie instalacji o
powierzchni czynnej 120 m?, co daje 67 sztuk kolektorow KS-2000 S/L. Dzigki temu catosé
wyprodukowanego przez kolektory ciepta bedzie mogla zosta¢ przeznaczona do podgrzewu
wody basenowe;.

Przy przyjeciu:

srednioroczna sprawnos¢ kolektora: 55 %

roczna suma promieniowania stonecznego

dla miasta Tarnowskie Gory: 942 kWh/m®

roczna ilo§¢ wyprodukowanego ciepta wyniesic 518 kWh/m’, a wigc dla calej instalacji
wyniesie ona 62.160 kWh/rok, tj. 224 GJ.

W celu montazu kolektoréw na dachu hali basenéw projektuje si¢ zastosowanie oryginalnej
konstrukcji wolnostojacej. Kolektory zostana ustawione pod katem 45 © do poziomu, tj. pod
katem 31 © do plaszczyzny dachu. Aby kolektory nie zacienialy si¢ wzajemnie, planuje si¢
rozsunigcie poszczegdlnych rzedow od siebie o 4,6 m — wtedy cien rzucany bedzie wylacznie
w przypadku, gdy stonce znajdowaé sie bedzie nizej niz 5 © powyzej horyzontu. Takie
rozsunigcie rzedoéw kolektorow zapewni odstep serwisowy pomigdzy nimi o szerokosci 2,9 m.
Stad rzeczywiste wykorzystanie powierzchni dachu, tj. stosunek powierzchni kolektoréw do
powierzchni zajmowanego przez nie dachu, wyniesie 43 %. Poniewaz zainstalowane zostanie
67 kolektoréw o tacznej powierzchni 140 m”, zajma one 326 m” powierzchni dachu, tj. 25 %.

W celu przekazania ciepta z obiegu pierwotnego (obieg roztworu glikolu w kolektorach
stonecznych) do obiegu wody basenowej projektuje si¢ zastosowanie wymiennika ciepta JAD
X 9.88, dobranego dla nastgpujacych parametrow pracy:

moc cieplna: 102 kW

strona pierwotna czynnik: glikol etylenowy 30 %
t. wlot: 40,0 °C
t. wylot: 30,5 °C

przeptyw: 10,6 t/h
strata cisn.: 15 kPa

strona wtérna czynnik: woda
t. wlot: 28,0 °C
t. wylot: 30,0 °C

przeptyw: 43,9 t/h
strata cisn.: 28 kPa

W celu wymuszenia przeplywu po stronie pierwotnej projektuje si¢ zastosowanie pompy
obiegowej Grundfos UPS 40-180 F o parametrach w punkcie pracy:

przeptyw: 10,9 m’/h
wysoko$¢ podnoszenia: 10,5 m
pobor mocy elektryczne;j: 640 W

Uktad dodatkowo wyposazy¢ nalezy w naczynie wzbiorcze przeponowe, zawor
bezpieczenstwa, armatur¢ polaczeniowa i odcinajaca oraz regulator uruchamiajacy pompeg



obiegowa w momencie, gdy temperatura glikolu w kolektorach wyzsza bedzie o zadana
réznicg od temperatury w obiegu wody basenowej. Ponizej przedstawiono schemat
podtaczenia instalacji kolektoréw stonecznych do istniejacego uktadu podgrzewu wody
basenowej oraz przyktadowa instalacje¢ kolektorow stonecznych.

REGULATOR
Kolektor
KS-2000 A A
S/L
- 67 szt.

Pompa UPS
40-180F T
z basenu
«

Wymiennik
JAD X 9.88
do istniejacego
wymiennika
ciepla
2>




4.2. Wytwarzanie energii elektrycznej za pomoca modutow fotowoltaicznych.

4.2.1. Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie.

Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie Parku Wodnego charakteryzuje si¢ bardzo wysokim

stopniem roéwnomierno$ci w przeciagu catego roku. Analizujac dane za lata 2001 — 2004

stwierdzi¢ mozna, ze:

- $rednie zuzycie energii elektrycznej w badanym okresie wyniosto 258 MWh/m-c, tj. 8,5
MWh/dobe,

- miesigczne zuzycie energii elektrycznej w badanym okresie miescito si¢ w przedziale 240
— 288 MWh.

Z danych tych wynika zatem, ze najnizsze odnotowane zuzycie energii elektrycznej stanowito
83 % najwyzszego odnotowanego zuzycia, co potwierdza rownomierno$¢ zuzycia energii w
obiekcie.

Srednie zuzycie 8,5 MWh/dobe oznacza $redni poboér mocy elektrycznej w wysokosci 354
kW.

4.2.2. Projektowana instalacja modulow fotowoltaicznych.

Do oceny efektywnosci ekonomicznej zastosowania kolektorow fotowoltaicznych na
potrzeby Parku Wodnego przyjgto kompletna instalacjg¢ typu Solar Generator SG4000AC
przystosowana do pracy rownoleglej z siecia energetyczna, zlozona z modutow typu S100
produkcji Solar Fabrik. Zestaw ten charakteryzuje si¢ nast¢pujacymi parametrami:

moc nominalna: 4.000 W
dzienna produkcja energii
z modutow ($redniorocznie): 10,3 kWh

napigcie na wyjsciu: 230 V AC
typ modutu: S100
ilo§¢ modutow: 40
powierzchnia: 35 m’
wymiary: 20x2m

Dane pojedynczego modutu:

moc: 100 W

typ 11lo$¢ ogniw: Mono-Si/72 szt.
wymiary: 1310 x 660 x 40 mm
waga: 10 kg

gwarancja mocy: 90 % - 10 lat

80 % - 25 lat
Widaé¢ wige, ze energia elektryczna pochodzaca z kolektora zaspokoi w znikomym stopniu
potrzeby obiektu, stad na potrzeby obliczen przyjete zostanie zastosowanie jednego

kompletnego zestawu.

Zestaw ten wygeneruje zatem energi¢ elektryczna w ilosci 3.760 kWh/rok



W celu montazu kolektorow na dachu hali basenow projektuje si¢ zastosowanie analogicznej
konstrukeji jak dla kolektorow cieczowych. Wyprowadzenie mocy elektrycznej odbywa si¢
poprzez dostarczony w komplecie falownik do istniejacej instalacji elektrycznej niskiego
napigcia, poprzez pole w rozdzielni nn. Podiaczenie zestawu do sieci musi zosta¢
poprzedzone uzgodnieniem z Zaktadem Energetycznym.

Ponizej przedstawiono przyktadowe instalacje kolektorow stonecznych.
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5. Analiza ekonomiczna.

Wszelkie obliczenia finansowe zostana przeprowadzone w cenach netto (bez podatku VAT).

5.1. Cieczowe kolektory stoneczne.

Naklady inwestycyjne.

kolektor KS-2000 S/L 899 zl/szt.
konstrukcja wolnostojaca na 1 kolektor 190 zt/szt.
zestaw przylaczeniowy kolektora 139 zl/szt.
RAZEM: 1.228 zt/kpl.
kolektor KS-2000 S/L, kompletny (j.w.), 67 kpl. 82.276 zt
wymiennik ciepta JAD X 9.88 4.269 7t
pompa UPS 40-180F 2.582 zt
montaz, materialy pomocnicze +30%
RAZEM: 115.865 zt

Calkowity naklad inwestycyjny przyjeto w wysokosci 116.000 zl.

Oszczednosci.

Zgodnie z aktualna taryfa, Park Wodny w Tarnowskich Gorach kupuje gaz ziemny w $rednie;j
cenie 0,83 zV/m’. Przyjmujac warto$é opatowa gazu oraz sprawno$é kottowni jak w rozdziale
4.1.1. otrzymujemy $rednia ceng wytworzonego ciepta w wysokosci 26,73 zV/GJ.

[lo$¢ ciepta wytworzonego przez instalacj¢ kolektorow: 224 GJ/rok
Jednostkowa cena ciepta: 26,73 z¥/GJ
Roczna oszczednos¢é: 5.988 zl/rok

Prosty czas zwrotu.

Prosty czas zwrotu (SPBT) wynosi 19,4 lat.

Koszt wytworzonego ciepla.

Przy zalozeniu, Ze inwestycja amortyzowana bedzie przez okres 20 lat oraz bez
uwzglednienia kosztow finansowych, jednostkowa cena ciepta wytworzonego przez kolektory
stoneczne wynosi 25,89 zt/GJ.

Instalacja kolektoréw stonecznych dla Parku Wodnego nie jest zatem oplacalna przy realizacji
inwestycji w wariancie komercyjnym. Dlatego do analizy ekonomicznej przyjeto wariant z
wykorzystaniem mozliwosci, jakie daje Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju
Regionalnego (ZPORR), tj. dotacja w wysokosci 75 % z funduszy Unii Europejskie;.
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TABELA PRZEPLYWOW FINANSOWYCH

WARIANT A: CIECZOWE KOLEKTORY SLONECZNE

Horyzont czasowy: 15 lat Udziat wiasny: 29000 z 25%
Nakfad inwestycyjny: 116 000 =zt Kredyt: 0 z
Stopa dyskonta (r): 70 % Odsetki: 0 z
Zmniejszenie kosztow: 5988 z Dotacja: 87 000 =zt 75%
Przychody Wydatki Sumaryczny
. . A
Okres | £mniejszenie Naktad Koszty . Rata przeptyw | /(10 PV NPV
kosztow , tvevi Ksbloatacyi Rata kapitatowa |, finansowy w
eksploatacyjnych inwestycyjny | eksploatacyjne odsetkowa | yanym okresie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 29 000 0 0 0 -29 000 1,00 -29000| -29000
1 5988 0 0 0 0 5988 0,93 5596| -23404
2 5988 0 0 0 0 5988 0,87 5230| -18174
3 5988 0 0 0 0 5988 0,82 4888| -13286
4 5988 0 0 0 0 5988 0,76 4 568 -8 717
5 5988 0 0 0 0 5988 0,71 4 269 -4 448
6 5988 0 0 0 0 5088 0,67 3990 -458
7 5988 0 0 0 0 5988 0,62 3729 3271
8 5988 0 0 0 0 5988 0,58 3485 6 756
9 5988 0 0 0 0 5988 0,54 3 257 10 013
10 5988 0 0 0 0 5988 0,51 3044 13 057
11 5988 0 0 0 0 5988 0,48 2 845 15902
12 5988 0 0 0 0 5988 0,44 2659 18 561
13 5988 0 0 0 0 5988 0,41 2485 21 046
14 5988 0 0 0 0 5088 0,39 2322 23 368
15 5988 0 0 0 0 5988 0,36 2170 25538
SPBT: 4,8 lat
NPV: 25538 zt
IRR: 19,2 %




5.2. Moduly fotowoltaiczne.

Naklady inwestycyjne.

zestaw SG4000AC 85.214 zt
konstrukcja wolnostojaca (jak dla 20 kolektorow) 3.800 zt
montaz, materialy pomocnicze +15%
RAZEM: 102.366 zt

Calkowity naklad inwestycyjny przyjeto w wysokosci 102.000 zl.

Oszczednosci.

Zgodnie z aktualna taryfa, Park Wodny w Tarnowskich Gérach kupuje energi¢ elektryczna w
Sredniej cenie 215 zZVMWh.

[lo$¢ energii wytworzonej przez instalacj¢ kolektorow: 3,76 MWh/rok
Jednostkowa cena energii: 215 zZ/MWh
Roczna oszczednos$¢: 808 zl/rok

Prosty czas zwrotu.

Prosty czas zwrotu (SPBT) wynosi 126 lat.

Koszt wytworzonego ciepla.

Przy zalozeniu, ze inwestycja amortyzowana begdzie przez okres 20 lat oraz bez
uwzglednienia kosztow finansowych, jednostkowa cena energii elektrycznej wytworzonej
przez kolektory fotowoltaiczne wynosi 1.356 zt/MWh.

Instalacja modulow fotowoltaicznych dla Parku Wodnego jest zatem nieoplacalna.

Zastosowanie finansowania z udzialem srodkéw ZPORR réwniez nie przynosi wystarczajacej
poprawy wskaznikow ekonomicznych i nie pojawia si¢ dodatnia wartos¢ wskaznika NPV w
15-letnim horyzoncie czasowym. Dlatego przeanalizowano wariant tacznego zastosowania
kolektorow stonecznych cieczowych oraz fotowoltaicznych.



TABELA PRZEPLYWOW FINANSOWYCH

WARIANT B: CIECZOWE ORAZ FOTOWOLTAICZNE KOLEKTORY SLONECZNE

Horyzont czasowy: 15 lat Udziat wiasny: 54 500 zt 25%
Nakfad inwestycyjny: 218 000 zt Kredyt: 0 z
Stopa dyskonta (r): 70 % Odsetki: 0
Zmniejszenie kosztow: 6796 z Dotacja: 163 500 z 75%
Przychody Wydatki Sumaryczny
Zmniejszenie rzeptyw
Okres ez ~ Naklad Koszty Rata kapitatowa Rata i ngy W | 1@ | Py NPV
eksploatacyjnych inwestycyjny eksploatacyjne odsetkowa danym okresie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 54 500 0 0 0 -54 500 1,00 | -54 500| -54 500
1 6 796 0 0 0 0 6 796 0,93 6 351 | -48 149
2 6 796 0 0 0 0 6 796 0,87 5936 | -42 213
3 6 796 0 0 0 0 6 796 0,82 5548 | -36 665
4 6 796 0 0 0 0 6 796 0,76 5185| -31 481
5 6796 0 0 0 0 6 796 0,71 4845| -26 635
6 6796 0 0 0 0 6 796 0,67 4528 | -22107
7 6 796 0 0 0 0 6 796 0,62 4232 -17 874
8 6796 0 0 0 0 6 796 0,58 3955| -13919
9 6 796 0 0 0 0 6 796 0,54 3697 | -10 222
10 6 796 0 0 0 0 6 796 0,51 3455| -6768
11 6 796 0 0 0 0 6 796 0,48 3229| -3539
12 6 796 0 0 0 0 6 796 0,44 3018 -522
13 6 796 0 0 0 0 6 796 0,41 2820 2299
14 6 796 0 0 0 0 6 796 0,39 2636 4934
15 6 796 0 0 0 0 6 796 0,36 2463 7 397
SPBT: 8,0 lat
NPV: 7397

IRR: 91 %




6. Analiza oddziatywania na srodowisko.

6.1. Cieczowe kolektory stoneczne.

Zastosowanie instalacji analizowanej w niniejszym studium spowoduje roczna oszczednos¢
ciepta w ilosci 224 GJ. Ta ilo$é ciepta rownowazna jest spaleniu 7.214 m® gazu ziemnego.

Zgodnie z Instrukcjq nr 1/96 MOSZNiL dla energetycznego spalania gazu ziemnego
wysokometanowego w urzadzeniach o wydajnosci cieplnej ponizej 1,4 MW, wskazniki unosu
substancji zanieczyszczajacych przedstawiaja si¢ w sposob nastepujacy:

Substancja Wskaznik unosu
[kg/10°m’]
S0, " 80
NO; 1.280
CcoO 360
CO, 1.964.000
pyt 15

") - dla zawartosci siarki w paliwie 40 mg/m’

Ponizsza tabela prezentuje obnizenie wielko$ci emitowanych zanieczyszczen w wyniku
zastosowania cieczowych kolektoréw stonecznych.

Substancja Emisja
[kg/rok]
SO, 0,6
NO; 9,2
CO 2,6
CO, 14.168
pyt 0,1

Stosunkowo niskie warto$ci obnizenia emisji wynikaja z faktu, ze gaz ziemny jest jednym z
najczystszych paliw kopalnych. Najbardziej istotne obnizenie emisji wystgpuje w zakresie
CO,, gdzie roczna wielko$¢ uniknigtej emisji wynosi 14 ton.



6.2. Moduly fotowoltaiczne.

Zastosowanie instalacji analizowanej w niniejszym studium spowoduje roczna oszczednos¢
energii elektrycznej w ilosci 3,76 MWh.

Poniewaz brak jest oficjalnych i ujednoliconych informacji, okreslajacych wskazniki unosu
przy produkcji energii elektrycznej, przyjeto wskazniki dla rzeczywistego zrodta energii
elekrycznej — Elektrowni Rybnik, ktora jest najwigkszym wytworca energii elektrycznej na
terenie woj. §laskiego. Wskazniki te przedstawiaja si¢ w sposob nastepujacy:

Substancja Wskaznik unosu
[kg/MWh]
SO, 5
NO; 1,9
CcoO 2,3
CO; 1.034
pyt 0,6

Ponizsza tabela prezentuje obnizenie wielkoSci emitowanych zanieczyszczen w wyniku
zastosowania cieczowych kolektorow stonecznych.

Substancja

SO,
NO;
CcO

CO,

pyt

Emisja
[kg/rok]
18,8
7,1
8,6
3.888
2,3

Jak w poprzednim przypadku, wielko$ci uniknigtej emisji nie sa duze, co wynika z niewielkiej
ilosci energii elektrycznej wytworzonej przez modut. Nizsze niz w poprzednim przypadku
jest ograniczenie emisji CO, (4 tony), natomiast wystepuje znacznie wigkszy efekt
ekologiczny w postaci ograniczenia emisji SO; (19 kg).
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7. Zaktaczniki.

Dach czesci biurowo-gastronomicznej obiektu
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Elewacja zachodnia
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Elewacja potudniowa

Elewacja wschodnia
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Plan zagospodarowania terenu

20



YMOINAN?0d VOVMI1d

_—N—L_ -m m m
HTHONSTT HO e A0 I0R0D A0 gL 3L,

,, A FY Y —

I
-
|
L |
!
|

ey

| T RN . 1 .
_ __ _ _ * i " _ _ _
| e =1 i
{ “ | 1 | | |
| | | 1 AN et o
L AR m W E a EREAN ! -
| e ___ i IRLaeRtlL o ¥
| | 1 | | | 52
LR JHARRRRRRARENN il (AERERNINE “_ Li|
BLIF IYE- L WHEE IS S ATHDVD .._“_.;.E.. 7 m

wfu DHE

Anaii - S ORI G0 LD LIS 3R, HNAL

21




