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1 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczna o tacznej mocy min. 48,96kWp.

Przewiduje si¢ podiaczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej

obiektu. Energia zostanie wykorzystana na potrzeby wtasne budynku.

Instalacje fotowoltaiczng stanowié beda:

> bezramkowe moduty fotowoltaiczne szklo-szklo montowane na dachu budynku z funkcja
samoods$niezania;

> falowniki fotowoltaiczne wsp6lpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;

> optymalizatoréw mocy wspolpracujgcych z falownikami oraz modutami PV

> rozdzielnica fotowoltaiczna pradu przemiennego (RGPV);

> automatyka systemu samoodsnieZania;

> wyposazenie rozdzielnicy gléwnej obiektu na potrzeby instalacji fotowoltaicznej;

» okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC).

Na caly zakres nalezy opracowaé pelng wielobranzowa dokumentacj¢ techniczng (projekt
wykonawczy).

1.1 Moduly fotowoltaiczne dachowe szklo-szklo z funkcja samoodséniezania

Na dachu zostang zamontowane 153 szt. bezramowych samoodsniezajagcych modutéw
fotowoltaicznych o wymiarach 1815 x 1026 [mm], wykorzystujagce krzemowe,
monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne 5BB z przednig metalizacja (ang. Front-Contact),
sprawnosci ogniw min. 21,2% oraz maksymalnej utracie wydajnosci 10% dla 10 lat i 17% dla 25
lat. Moc pojedynczego modutu fotowoltaicznego wynosi 320 Wp, natomiast wspéiczynnik
temperaturowy -0,4 %/°C.

Zastosowane moduly sg szyba bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szklo-szklo nie 84 narazone na rozszczelnienie ramki, ktére jest powodem
delaminacji i nie posiadajg tylne; warstwy stosunkowo latwej do niewidocznego uszkodzenia,
przez ktéra moze dojsé do przebicia narazajacego zdrowie i zycie uzytkownikéw. Dodatkowym
atutem jest mniejsza zdolno$¢ do nagrzewania si¢ (wigksza pojemnos¢ cieplna szkla w stosunku
do back sheet), co skutkuje wyzsza efektywnoscig ogniw, catej instalacji i mniejszym stopniem
degradacji ogniw. Laminacji moduléw nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii PVB. Ze
wzgledu na trwato$¢, zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie dopuszcza sie
zastosowanie modutéw fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz zastosowania folii EVA
do laminacji modutéw fotowoltaicznych.

Sposéb montazu modutéw zaprojektowano Jjako bezinwazyjny do pokrycia dachowego w
rozmieszczeniu zgodnym z czescia rysunkowg projektu.

Wymaga si¢ aby zastosowane moduty posiadaty certyfikaty zgodne z normg PN-EN 61730:
2007; 2012; 2013; 2014, PN-EN 61215: 2005, IEC 61701, IEC 62716, lub réwnowazne i zostaly
przedtozone przez wykonawce na etapie przetargu (wraz z oferts).

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktéw wymagane jest, aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadat certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001 w
zakresie rozwoju i prototypowania modutéw, produkcji moduléw fotowoltaicznych lub
réwnowazne, ktére nalezy dostarczy¢ wraz z oferty.



1.2 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikéw fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej energii przez
moduly fotowoltaiczne na pragd przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej
obiektu.

W przypadku odigczenia zasilania AC falownika (za pomocg wylgcznika AC w instalacji)
lub po ustawieniu przetacznika wt./wyt. falownika w potozeniu wyl., napiecie DC spada do
bezpiecznego napiecia 1 V dla kazdego optymalizatora.

Falownik musi posiada¢ wbudowany rozlgcznik DC, umozliwiajgcy pomiar izolacji po
stronie DC oraz posiada¢ zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja. Obudowa falownika musi
posiada¢ stopiefi ochrony minimum IP65. Falowniki musza byé wyposaZzone w manualny
rozlgcznik po stronie generatora DC na czas serwisu oraz system kontroli temperatury pracy
elektroniki sterujace;j.

Falowniki musza spelnia¢ kryteria przylaczenia jednostek wytwérczych do sieci
elektroenergetycznych.

Zastosowane falowniki muszg spetnia¢ wymogi nastgpujgcych dyrektyw oraz norm:

- dyrektywy 2014/53/UE oraz 2011/65/UE;

- normy EN 62109; 61000-6-2; 610006-3; 62109
W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami wymaga
si¢ dostarczenia wszystkich dokumentéw, w tym kart katalogowych, certyfikatéw, deklaraciji
zgodnosci, aprobat technicznych na etapie przetargu (wraz z oferta).

Tabela - Parametry dobranego falownika fotowoltaicznego 17 kW:

. DOPUSZCZALNA SPOSOB
RALAMETE WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
Moc maksymalna AC 17 000 W Mhiej niedopuszczalne Karta katalogowa
w dk
Napigcie wyjSciowe AC pr%ypa . _
zastosowania falownikéw
- faza do fazy / jednofazowych nalez
faza do przewodu 380/220;400/230V J 'wy. y Karta katalogowa
aE zastosowac¢ 3 jednostki o
Zerowego (napiecie . e
. takie mocy wyjéciowej
znamionowe)
AC
Nie mniej niz faczna moc
Moc maksymalna DC 22950 W modutéw PV Karta katalogowa
Max.. fu,lplqc'e 900 VDC Niedopuszczalna Karta katalogowa
wejsciowe
Max. prad wejsciowy 23A Niedopuszczalny Karta katalogowa
Caestotliwosé sieci AC/ 50/60Hz x5 Niedopuszczalna Karta katalogowa
zakres
Maks. prad wyjsciowy 26A Niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. wydajnosé / 98% 1 97,7% Niedopuszczalna Karta katalogowa
wydajnos¢ wg norm EU
Gwarancja 12-25 lat Niedopuszczalna Karta katalogowa




Mozliwosé instalacji

Wi-Fi

wewnatrz i na zewnatrz TAK Niedopuszczalna Karta katalogowa
budynkéw
Waga 332kg Wieksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Temperatura pracy -20°C ... 460 °C Niedopuszczalna Karta katalogowa
Pobér mocy na 0%
Max 2,5 W ’ k
potrzeby wlasne (w ax 2,5 % brak ograniczef Karta katalogowa
nocy)
RS485, Ethernet, Zigbee, T
Interfejsy: ‘ ?m? ighee Mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Wi-Fi l
Tabela - Parametry dobranego falownika Jotowoltaicznego 27,6 kW:
‘- DOPUSZCZALNA SPOSOB T
PARAMETR ARTOSC o S——
- WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
Moc maksymalna AC 27 600 W Mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
ki
Napiecie wyjsciowe AC Wpr%ypad U oy
zastosowania falownikéw
- faza do fazy / jednofazowych nale,
faza do przewodu 380/220:400/230v | Wy ¥ Karta katalogowa
5 zastosowac 3 jednostki o
Zerowego (napiecie . .9 .
. takie mocy wyjsciowe;j
Znamionowe)
AC
Nie mniej niz l3czna moc
Moc maksymalna DC 37250 W moduléw PV Karta katalogowa
Max._ fu_lp lecle 900 Vv DC Niedopuszczalna Karta katalogowa
wejsciowe
Max. prad wej§ciowy 40A Niedopuszczalny Karta katalogowa
Caestotliwodé sieci AC / 50/60Hz + 5 Niedopuszczalna Karta katalogowa
zakres
Maks. prad wyjsciowy 40A Niedopuszczalna Karta katalogowa
anx. )n"yda.]nosc / 98.3% / 98% Niedopuszczalna Karta katalogowa
wydajnos¢ wg norm EU
Gwarancja 12-25 lat Niedopuszczalna Karta katalogowa
Mozliwos¢ instalacji
wewnatrz i na zewngtrz TAK Niedopuszczalna Karta katalogowa
budynkdéw
Waga 45kg Wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Temperatura pracy -20°C ... +60 °C Niedopuszczalna Karta katalogowa
Pobér mocy na 0%
potrzeby wlasne (w Max 4 W o X Karta katalogowa
-% brak ograniczen
nocy)
RS485, Eth , Zi , S
Interfejsy: § emet, Zigbee Mniej niedopuszczalne Karta katalogowa




1.3 Optymalizator mocy

Dziatanie optymalizatoréw mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala utrzymaé stale napigcie w laficuchu
umozliwiajac stala wydajnos¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC,
ktéry automatycznie odlgcza napigcie modutu, gdy dojdzie do wylaczenia sieci lub falownika.

Parametry ptymalizatora 370W:

PARAMETR WARTOSC | *icivika | ubokuMENTOWANIA
Nominalna moc wejsciowa 370W Nie gorsze Karta katalogowa
Max. napiecie wejsciowe 60V Nie gorsze Karta katalogowa
Zakres napi¢cia MPPT 8§-60V Nie gorsze Karta katalogowa
Max. prad wejsciowy 11A Nie gorsze Karta katalogowa
Max. sprawnosé 99,5 % Nie gorsze Karta katalogowa
Max. prad wyjsciowy 15A Nie gorsze Karta katalogowa
Max. napiecie wyjsciowe 60V Nie gorsze Karta katalogowa
Wymiar 128x152x28 mm Nie gorsze Karta katalogowa
Waga 655 g Nie gorsze Karta katalogowa

Parametry optymalizatora 700W:
g OB

Nominalna moc wejSciowa T30 W Nie gorsze Karta katalogowa
Max. napiecie wejSciowe 125V Nie gorsze Karta katalogowa
Zakres napigcia MPPT 125-105V Nie gorsze Karta katalogowa
Max, prad wejSciowy 11 A Nie gorsze Karta katalogowa
Max. sprawnosé 99,5 % Nie gorsze Karta katalogowa
Max. prad wyjsciowy i5A Nie gorsze Karta katalogowa
Max. napiecie wyjsciowe 85V Nie gorsze Karta katalogowa
Wymiar 128x152x50 mm Nie gorsze Karta katalogowa
Waga 1064 g Nie gorsze Karta katalogowa

1.4 Rozdzielnica fotowoltaiczna RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu zostanie zamontowana zbiorcza rozdzielnica nascienna RGPV.
Rozdzielnice RGPV nalezy wyposazy¢ w aparaty elektryczne niezb¢dny do zasalania ukladu
samoodsniezania, w tym automatyki, zabezpieczanie nadpragdowe oraz pozostalg aparature.




1.5 System samoczynnego od$niezania moduléw fotowoltaicznych

Projektowany system samoczynnego odsniezania moduléw fotowoltaicznych ma na celu:
- wykluczenie strat produkcji energii,

- zmniejszenie obcigzenia zadaszenia przez zalegajacy Snieg;

- zmniejszenie obcigzenia na dach budynku przez zalegajacy $nieg.

1.5.1 Budowa systemu samoods$niezania

Na system skladajg sie:

- warstwa grzejna (powloka rezystancyjna) umieszczona na wewngtrznej szybie modutu PV,

- stacja pogodowa (zesp6t czujnikéw temperatury, $wiatta, opadu, odbiornik GPS),

- uklad sterowania (sterownik PLC, cyfrowe moduty DO, D], interfejs komunikacyjny, modut
cthernet’owy,),

- ukad zasilania warstwy grzejnej (powloki rezystancyjnej) moduléw PV,

1.5.2 Sposéb dziatania systemu samood$niezania

Dziatanie zintegrowanego modutu grzewczego jest nastgpujace: do przewodéw zasilajagcych
podiacza si¢ Zrédlo napigcia elektrycznego zmiennego AC wartosci 400V. Na skutek
przylozonego napigcia elektrycznego przez warstwg przewodzacy tlenku cyny (IV) dotowanego
fluorem SnO2:F przeptywa prad elektryczny wydzielajac ciepto na rezystancji tej warstwy szkla.
Wydzielone cieplo przenika poprzez cz¢s¢ frontowa do warstwy szronu, lodu lub $niegu. W
wyniku tego oddzialywania warstwa szronu, lodu lub $niegu topi si¢ odstaniajac umieszczone
pod spodem ogniwo fotowoltaiczne.

Widok termowizyjny modutu PV z systemem samoodsniezania™

W projektowanej instalacji system samoczynnego od$niezania bedzie zapewnial
rébwnomierny rozklad temperatury na powierzchni modutu grzewczo-fotowoltaicznego.
Parametrem okre§lajgcym réwnomiemo$é rozkladu temperatury jest parametr wzglednego
odchylenia standardowego (RSD) tego rozkladu. Parametr ten obliczany jest na podstawie
danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na powierzchni modutu. W
poczatkowym okresie grzania modutu najwyzsze wartosci RSD nie bedg wicksze niz 40%.
Wymagana warto$¢ podana jest od momentu uruchomienia do chwil osiggniecia przez modut
temperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary musza wykazaé jego homogenicznosg.

Ze wzglgdu na postepujaca degradacie, zwigkszone ryzyko uszkodzenia ogniw i zwigkszong
utratg sprawnosci ogniw fotowoltaicznych do odladzania / odszraniania moduléw PV nie
dopuszcza si¢ zastosowania drutéw oporowych i mat grzejnych pod panelem, polaryzacji tzw.
»pradem wymuszonym” oraz podania pradu wstecznego na modut.
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Projektowana instalacja bedzie zapewniaé mozliwo$¢ odbioru wyprodukowanego w
ogniwach pragdu w trakcie odsniezania warstwy frontowej modulu PV. Oba procesy tj. produkcji
pradu oraz odladzania / odszraniania b¢dg zachodzi¢ jednoczesnie i niezaleznie od siebie.
Projektowana instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwo$¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach
pradu elektrycznego w trakcie pelnienia funkcji grzewczych.

Zastosowanie funkcji grzewczej nie bedzie obniza¢ trwalosci instalacji (20-25 lat) i bedzie
zapewnia¢ dilugotrwala, wlasciwa prace modutéw fotowoltaicznych jako Zrdédia pozyskania
pradu elektrycznego z energii promieniowania stonecznego z jednoczesng funkcjg od$niezania /
odraszania modutéw.

1.5.3 Cechy zintegrowanego modulu fotowoltaicznego z systemem samoods$niezania

1. Réwnomierny rozklad temperatury na powierzchni modutu (powyzszy rysunek przedstawia
widok z kamery termowizyjnej).

2. Ogrzewana jest wewnetrzna warstwa modutu.

Krétki czas potrzebny do osiggni¢cia temperatury robocze;j.

4. Brak konieczno$ci topienia zalegajacego $niegu — system nie dopuszcza do nagromadzenia
si¢ powloki $niezne;j.

5. Mozliwo$¢ ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cala moc zainstalowana w systemie
szyb grzewczych.

had

1.6 Ochronna przeciwprzepigciowa

Usytuowanie urzadzen piorunowo ochronnych zostalo przedstawione w opracowaniu
instalacji elektrycznych. Dla zabezpieczenia przeciwprzepigciowego falownikéw od strony AC
nalezy zastosowal ochron¢ przeciwprzepigciowg typu 2, zabezpieczajaca falownik
fotowoltaiczny przed przepigciami w sieci elektroenergetycznej. Rozdzielnica gléwna bedzie
posiadaé zainstalowany ogranicznik typu 1 lub 1+2. W celu zabezpieczenia strony DC instalacji
nalezy zastosowa¢ ochron¢ przeciwprzepigciowa typu 2.

1.7 Okablowanie

Wszelkie potgczenia moduléw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem
dedykowanych zlaczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne zlgcz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:
e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V

¢ Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +85°C

e Stopien ochrony: IP65

Okablowanie mi¢dzy poszczegdlnymi kolektorami PV (grupg/stringami moduléw PV) a
inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:



* Napigcie znamionowe: 0,6/1 kV
* Pojedyncza wigzka

® Podwdjna izolacja

Przekr6j: 4 mm?

Miegdzy falownikami a rozdzielnicg gléwng instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz
rozdzielnia gléwng RGnN zaprojektowano przewody miedziane o parametrach odpowiednio
dobranych do mocy zainstalowane; instalacji fotowoltaicznej oraz poszczegbélnych falownikéw
fotowoltaicznych. Przekrd; zastosowanych przewod6éw zostat dobrany do warunkéw obcigzenia
dhugotrwalego oraz spadkéw napiegc.

2 UZYSKI INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej o lacznej
mocy 48,96kWp. Obliczenia ilosci produkowane;j energii elektrycznej zostalty przeprowadzone
dla usrednionych danych na podstawie obrazéw satelitamych wykonanych przez CM-SAF.
Rzeczywiste osiagi mogg odbiega¢ od zalozonych. Na osiggi bedzie miala wplyw pogoda
podczas badanego okresu czasu.

Dane wejsciowe przyijete do obliczen:
— Lokalizacja: Rogoznik, Gmina Bobrowniki
— Moc instalacji fotowoltaicznej: 48,96kWp
— Szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do
Sredniej temperatury lokalnej: 9,2 %
— Szacowane straty spowodowane katem odbicia: 3,6%
— Pozostate straty (kable, inwerter itp.): 16 %
— Kat nachylenia modutu PV: 20st.

W ponizszej tabeli przedstawiono nastonecznienie oraz produkcje energii w ujeciu
miesigcznym i dziennym.

Miesige Eq[kWh] | En[kWh] | Hy[KWh/m’] H,,
[kWh/m?]

Styczen 34,5 | 1070 0,88 27,2
Luty 638 1790 | 1,61 45,2
Marzec 125 3890 324 101
Kwiecien 177 | 5320 4,74 142
Maj 195 6040 5,35 166
Czerwiec 197 5900 5,49 165
Lipiec 195 6050 5,52 ! 17
Sierpien 177 5490 4,98 154
Wrzesiefi 133 3990 3,6 108
Pazdziernik 88,4 2740 ' 2,34 72,5




Listopad 45 1350 1,18 35,4
Grudzien 31 960 0,8 24,7

gdzie:

Ed — Szacowana dzienna produkcja energii z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego (kWh)
Em — Szacowana miesigczna produkcja energii z zainstalowanego systemu (kWh)

Hd - Szacowana dzienna suma catkowitego promieniowania stonecznego na m? (kWh/m?)

Hm — Szacowana miesig¢czna suma catkowitego promieniowania stonecznego na m? (kWh/m?)

Przewiduje si¢ pozyskanie w skali roku z calego systemu energii o lacznej wartosci
44590[kWh]. W wyniku produkcji energii w instalacji OZE uzyskamy 36,2 Mg unikni¢tej
emisji CO2, tj. 36207,08 kg CO2. Obliczenia wykonano na podstawie referencyjnego
wskaznika jednostkowej emisyjnos$ci dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej do
wyznaczania poziomu bazowego dla projektdw JI realizowanych w Polsce wynoszacego 0,830
Mg CO2/MWh, okre§lonego przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE). Wskaznik dotyczy projektéw JI, ktére prowadzg do zmniejszania produkcji lub
zuzycia energii elektrycznej i zwigzanego z tym ograniczenia emisji CO2 w instalacjach
objetych EU ETS, np. wykorzystanie odnawialnych Zrédel energii do produkcji energii
elektrycznej i wprowadzania jej do krajowe;j sieci elektroenergetyczne;.

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia uzyskdéw energetycznych zostaly przeprowadzone dla
uSrednionych danych z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiegaé

od zalozonych. Na osiagi b¢dzie miata wplyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

3 PODSTAWA OPRACOWANIA I NORMY

— PN-EN 62305-1 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne;

— PN-80/B-02010/Az1 — Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006

— PN-B-02011:1977/Az1 — Zmiana do PN-B-02011:1977 z lipca 2009

— PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uklady zasilania;

— PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik;

— PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych;

— PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne;

— Eurokoed 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z péZniejszymi zmianami) - Oddzialywania
na konstrukcje. Oddzialywania ogélne. Oddzialywania wiatru - strefa klimatyczna dla
Polski, kat terenu 111 i I'V;

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z péZniejszymi zmianami) - Oddzialtywania
na konstrukcje. Oddzialywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla
Polski;

— PN-80/B-02010/Az1 - ObcigZenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;

— PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do stalego przebywania ludzi.
Uwzgledniajac II oraz III strefe klimatyczng Polski.
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OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZNEGO

Wskazniki emisji CO, dla zrédet ciepta zgodnie z KOBIZE z roku 2018

jednostka Wegiel kamienny Gaz ziemny Olej opatowy Biomasa

kg/GJ 94,69 56,10 74,10 0,00

Wskazniki emisji CO, dla energii elektrycznej pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):
781,00 kg CO,/MWh zgodnie z KOBIZE z roku 2018

WskaZniki emisji TSP dla odbiorcow koricowych pobieranej z krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE):
0,053 kg /MWh zgodnie z KOBIZE z roku 2018

zgodnie z ,Wskazniki emisji zanieczyszczen za spalania paliw w kotlach

3
Pyt TSP 0,0005 g/m o nominalnej mocy cieplnej do 5 MW”

Wskazniki emisji dla energii cieplnej na c.o.

Stan wg PB Stan pompa ciepta efekt ekologiczny
Wskaznik lloéé Wielkosé | Wskaznik llosé Wielko$é¢ | Redukcja | Redukeja
Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisji energii emisjl emisji emisji
czyszczenia
kg/GJ GJ Mg/a kg/GJ GJ Mg/a Mg/a %
CO, 56,10 718,40 40,302 56,10 491,39 27,567 12,735 31,60
__gm® m? g/m® m®
pyt PM102 TSP | 0,0004 | 19 187,96 | 0,0000071| 0,0004 13 124,76 | 0,0000048 | 0,0000022 31,60

Wskazniki emisji dla energii cieplnej - na potrzeby cwu

Stan wg PB Stan pompa ciepta efekt ekologiczny
Wskaznik llosé Wielkos¢ | Wskaznik llosé Wielkos¢ | Redukcja | Redukcja

Rodzaj zanie- emisji energii emisji emisiji energii emisji emisji emisji

czyszczenia
kg/GJ GJ Mg/a kg/GJ GJ Mg/a Mg/a %
CO, 56,10 35,81 2,009 56,10 10,74 0,603 1,406 70,00
g/m® m® g/m® m°
pyl PM10z TSP | 0,0004 956,59 |0,0000004| 0,0004 286,98 | 0,0000001 | 0,0000002 70,00

Energia elekiryczna na potrzeby pracy pompy ciepta

Stan wg PB Stan pompa ciepta efekt ekologiczny
Wskaznik llosé Wielkosé | Wskaznik llogé Wielkos¢ | Redukcja | Redukcja
Rodzaj zanie- emisiji energii emisji emisji energii emisji emisji emisjl
czyszczehia
kg/MWh MWh Mg/a kg/MWh MWh Mg/a Mg/a %
pyt PM10 z TSP 0,0390 0.00 0,0000 0,0390 11.29 0,00044 | -0,00044 0,00
CO, 781,00 ’ 0,000 781,00 ’ 8,821 -8,821 0,00

Catkowity efekt ekologiczny

Stan wg PB Stan pompa ciepla efekt ekologiczny

Rodzaj zanie- ) i N L Redukcja | Redukcja
czyszczenia Wielko$¢ emisiji Wielkosé emisiji emis]i emisji

Mg/a Mg/a Mg/a %

Pyt PM 10 0,00001 0,00045 -0,0004379 | -5909,65
CO, 42,311 36,991 5,3206 12,57
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii cieplnej ze zrédet odnawialnych [MW] 0,07
Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych instalacji wykorzystujacych OZE [MWht/rok] 13.45







