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1. CELIZAKRES PRACY

Podstawg formalng do wykonania opracowania jest umowa UA/11/WSR zawarta w
dniu 10 kwietnia 2017 r. pomiedzy Miastem Kalisz a Politechnikg Warszawskg —
Wydziatem Instalacji Budowlanych Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska.

Celem pracy pt. ,Ekspertyza w zakresie optacalnosci rozwigzan dotyczacych
infrastruktury cieptowniczej (systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta
Kalisza” jest przedstawienie rekomendacji w zakresie zmian systemow ogrzewania
na obszarze rewitalizaciji.

Opracowanie zostato wykonane w ramach projektu pt. ,Opracowanie Gminnego
Programu Rewitalizacji dla Miasta Kalisza”, dofinansowanego z Funduszy
Europejskich, w ramach konkursu organizowanego przez Wojewddztwo
Wielkopolskie oraz Ministerstwo Rozwoju, o przyznanie dotacji na "Przygotowanie
programow rewitalizacji”.

Na rys. 1.1 pokazano Obszar Rewitalizacji Miasta Kalisza (ORMK). Przebieg jego
granic jest nastepujacy:

— al. Wojska Polskiego od ul. Poznanskiej do ul. Stawiszynskiej,

— al. gen. Wtadystawa Sikorskiego do ul. Warszawskiej,

— ul. Warszawska do ul. Winiarskiej,

— ul. Winiarska do ul. Cieptej,

— ul. Ciepfa do ul. Lodzkiej,

— dalej na potudniowy-wschod do Kanatu Bernardynskiego,

— wzdtuz Kanatu Bernardynskiego na potudnie do mostu sw. Wojciecha,
— ul. Szlak Bursztynowy do ronda Klaudiusza Ptolemeusza,

— ul. Nowy Swiat,

— ul. Harcerska do ul. Poznanskiej,

— ul. Poznanska do al. Wojska Polskiego.
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Obszar rewitalizacji jest zamieszkiwany przez okofo 20 tys. mieszkancéw i obejmuje
osiedle Srodmiescie oraz cze$é osiedla Chmielnik. Ma powierzchnie 2,59 km?.
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Rysunek 1.1. Obszar Rewitalizacji Miasta Kalisza'

Jednym z probleméw zidentyfikowanych na etapie diagnoz i analiz sporzadzanych
na potrzeby delimitacji obszaru zdegradowanego i

obszaru
niezadowalajagcy stan czystosci

rewitalizacji jest
powietrza (wysoki, czesto przekraczajacy
dopuszczalny poziom benzo(a)pirenu oraz stezenia pytdw zawieszonych PM2,5 oraz

PM10). Przyczyng tego jest miedzy innymi ogrzewanie licznych budynkéw za

! szkic z zapytania ofertowego przygotowanego przez Biuro Rewitalizacji Urzedu Miejskiego w Kaliszu
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pomocg wegla i drewna. Lokalizacja obszaru objetego rewitalizacjg wpisuje sie w
rejon najwiekszych stezen zanieczyszczen powietrza.

Zgodnie z umowa, ekspertyza powinna zawierac:

0golng charakterystyke systemow ogrzewania miasta wraz z bilansem na
Obszarze Rewitalizacji,

inwentaryzacje wraz z oceng stanu istniejgcego sposobu ogrzewania
budynkéw zlokalizowanych na Obszarze Rewitalizacji (w szczegolnosci
ogrzewanych za pomocg kottdw weglowych); w tym identyfikacje problemu
ogrzewania lub ,dogrzewania” domostw za pomocg kominkow opalanych
drewnem,

charakterystyke aktualnego przebiegu sieci: cieplnej, gazowej oraz
elektrycznej z uwzglednieniem stanu technicznego instalacji, z oceng
mozliwosci wykorzystania sieci do ogrzewania budynkow,

analize doswiadczen innych miast w temacie efektywno$ci energetycznej ze
szczegoblnym uwzglednieniem problemu systemu ogrzewania,

okreslenie technicznych i finansowych mozliwosci rozbudowy sieci cieplnej z
uwzglednieniem uwarunkowan konserwatorskich i etapowania inwestycji,

okreslenie technicznych i finansowych mozliwosci zwiekszenia wykorzystania
innych ekologicznych zrodet ogrzewania lokali (takich jak gaz ziemny —
kottownie indywidualne i kottownie zbiorcze; energia elektryczna, pompy
cieptaitp.),

analize poréwnawczg finansowych efektdw realizacji poszczegolnych
rozwigzan (rozbudowa sieci cieplnej, rozszerzenie systemu ogrzewania
opartego na gazie ziemnym, rozszerzenie systemu ogrzewania opartego na
energii elektrycznej), wyszczegodlnienie finansowych efektow dla mieszkancow
i innych uzytkownikéw Obszaru Rewitalizacji,

okredlenie zakresu czasowego i kosztow planowanych inwestycji z
uwzglednieniem mozliwych Zrodet dofinansowania,

propozycje modeli przysztych wariantow rozwoju osadnictwa i zmiany
struktury zagospodarowania terenu w konteks$cie polityki energetycznej,

przedstawienie rekomendacji w zakresie zmian systeméw ogrzewania na
obszarze rewitalizaciji.
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMOW
OGRZEWANIA MIASTA WRAZ Z BILANSEM NA
OBSZARZE REWITALIZACJI

Ogdlna charakterystyka systemédw ogrzewania miasta zostata opracowana na
podstawie ,Aktualizacji zatozen do planu zaopatrzenia miasta Kalisza w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe na lata 2016-2030” (Wydziat Instalaciji
Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, styczen 2017 r.). Przytoczone
dane liczbowe dotyczag konca 2015 .

Bilans systemdéw ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji zostat wykonany na
podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego.

2.1. Charakterystyka systemow ogrzewania miasta

W Kaliszu funkcjonujg trzy niezalezne od siebie systemy energetyczne,
dostarczajgce energie do odbiorcow. Sa to:

— miejski system cieptowniczy (m.s.c.) - dostarczajacy energie w postaci ciepfa,
gtownie do ogrzania budynkdéw i przygotowania cieptej wody uzytkowej; ciepto
wytwarzane jest réwniez poza m.s.c., w licznych Zrodtach ciepta
przemystowych, komunalnych, indywidualnych;

— system gazowniczy — dostarczajgcy energie w postaci gazu ziemnego, ktory
jest spalany w kuchniach gazowych (przygotowanie positkbw) oraz w
kottowniach (ogrzewanie obiektéw, procesy produkcyjne);

— system elektroenergetyczny — dostarczajacy energie elektryczng do
oSwietlenia i zasilania réznych urzadzen.

2.1.1. Miejski system cieptowniczy

Miejski system cieptowniczy (m.s.c.) w Kaliszu jest zasilany w ciepto wytwarzane w
dwaoch zrodtfach:

— Elektrocieptowni Kalisz (EC), nalezacej do ENERGA Kogeneracja Sp. z 0.0.
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— Cieptowni Rejonowej nr 1 (CR1), nalezacej do ENERGA Ciepto Kaliskie
Sp. zo.0.

Ciepto jest dostarczane do odbiorcéw za posrednictwem dwaoch sieci cieptowniczych:
— siec€ cieptownicza nr 1, zasilana z EC i CR1 (miejska sie¢ cieptownicza),

— sieC cieptownicza nr 2, zasilana z EC (zasila odbiorcéw przemystowych
zlokalizowanych w poblizu EC).

Miejski system cieptowniczy ma duzg rezerwe mocy wytwdrczej i przesytowej. Zasila
on okoto 650 weztéw cieptowniczych, zaopatrujgcych w ciepto prawie 940 budynkdw.
Miejska sie¢ cieptownicza ma diugosc¢ okoto 66 km, z czego 72% wykonane jest w
nowoczesnej technologii preizolowane;.

Stan techniczny Zrodet ciepta: EC Kalisz i Cieptowni Rejonowej nr 1, mozna okresli¢
jako dobry. Kotty cieptownicze, cho¢ pracujg bez awarii, sg jednak wyeksploatowane
i przestarzate. W obu Zrodtach ciepta spalany jest wytacznie wegiel kamienny. Sg
plany wybudowania w EC Kalisz nowoczesnego uktadu kogeneracyjnego opalanego
biomasg (20 MW; i 10 MW, — w planach na 2020 r.). W 2015 r. wskaznik nakfadu
nieodnawialnej energii pierwotnej Wpc sieci cieptowniczej wynosit 1,23. Jest to
warto$¢ wyzsza, niz w przypadku lokalnego ogrzewania gazem ziemnym (wg; = 1,1).
Oznacza to, ze tatwiej jest osiggng¢ wymagang efektywnosS¢ energetyczng
ogrzewajac budynek gazem ziemnym, niz cieptem z m.s.c. w Kaliszu. Wskaznik ten
mozna zmniejszy¢ wytwarzajgc energie elektryczng w kogeneraciji, np. w ukfadzie
opalanym biomasa. Takie rozwigzanie jest planowane w EC Kalisz. Efektywnosc¢
energetyczng systemow cieptowniczych szerzej opisano w rozdziale 5 niniejszego
opracowania.

2.1.2. System gazowniczy

Miasto Kalisz jest zgazyfikowane gazem ziemnym typu E (GZ50), przesytanym
gazociggami wysokiego cisnienia 5,4 MPa relacji Odolanéw - Adamoéw (DN 400 mm i
DN 500 mm). Na terenie miasta sg trzy odgatezienia gazociggow:

— Kalisz | (DN 150 mm, rok budowy 1971),
— Kalisz Il (DN 150 mm, rok budowy 1992),
— Kalisz lll = Pszenna (DN 150 mm, rok budowy 1998).

Obszar Kalisza jest zaopatrywany w gaz przez dwie stacje redukcyjne stopnia I,
potozone:

— przy ul. Poznanskiej (przepustowo$é Qmax = 12 500 Nm®/h),
— przy ul. Pszennej (przepustowo$é Qmax = 25 000 Nm*/h).
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Obcigzenie stacji | stopnia - w okresie najwiekszych poboréw, wynosi ponizej 50%
nominalnego przeptywu w stacji przy ul. Poznanskiej i okoto 20% w stacji przy ul.
Pszenne,j.

Po przeptynieciu przez stacje redukcyjne | stopnia, gaz pod srednim i niskim
ciSnieniem rozprowadzany jest do odbiorcéw za posrednictwem sieci gazowej,
eksploatowanej przez Polskg Spotke Gazownictwa sp. z 0.0. Oddziat w Poznaniu
Zaktad w Kaliszu (ul. Majkowska 9, Kalisz).

W Kaliszu zlokalizowanych jest 8 stacji redukcyjnych |l stopnia, w tym 2 kontenerowe
i 6 podziemnych (tabela 2.1). Stacje te pracujg w systemie pierscieniowym.

Tabela 2.1. Gazowe stacje redukcyjne |l stopnia w Kaliszu

Przepustowosé Rok
.p. Lokalizacja [m3/h] Rodzaj budowy/modernizacji
1. ul. Podmiejska (rondo) 6 000 podziemna 2012
2. os. Dobrzec 3 000 kontenerowa 1980/2006
3. ul. Majkowska 6 300 kontenerowa 1992/2015
4., ul. Wydarte 2 000 podziemna 1998/2002
5. ul. Tuwima 3 000 podziemna 2003
6. ul. Braci Niemojowskich 600 podziemna 1998/2013
7. ul. B. Poboznego 2 000 podziemna 2001
8. ul. Sienkiewicza 2000 podziemna 2003

Stan techniczny redukcyjnych stacji gazowych jest dobry.

W 2015 r. sieC gazowa niskiego i Sredniego ciSnienia w Kaliszu miata dtugosc
199 km (bez przytaczy). Sieci gazowe i przylgcza gazu sg w dobrym stanie
technicznym. Na biezgco prowadzone sg remonty, wymiana gazociggow stalowych
oraz przytaczy gazowych. Sukcesywnie doszczelniane sg rowniez istniejgce sieci
gazowe.

Obecnie w Kaliszu w zasiegu sieci gazowej nie ma rejondw z ograniczonym
dostepem do gazu. Zgodnie z ustawg Prawo energetyczne, warunki przytgczenia
wydaje sie po spetnieniu warunkéw technicznych i ekonomicznych. O spetnieniu
warunkéw ekonomicznych decyduje gtdwnie liczba nowych odbiorcow i planowany
pobor gazu.
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W 2015 r. byto 148 uzytkownikdw przemystowych, 658 w ustugach i handlu.
Jednoczesnie byto 27 201 gospodarstw domowych korzystajacych z sieci gazowej, z
czego 4730 uzywato gazu do ogrzewania pomieszczen.

2.1.3. System elektroenergetyczny

Miasto Kalisz zasilane jest w energie elektryczng z pieciu stacji transformatorowo-
rozdzielczych WN/SN 110/15 kV, tzw. Gtéwnych Punktéw Zasilania (GPZ). Nazwy i
numery poszczegodlnych stacji oraz liczbe linii zasilajgcych i kierunki zasilania
przedstawiono w tabeli 2.2. W 2012 r. najwiekszy stopien obcigzenia
transformatorow byt w GPZ ,Kalisz Zachod” (71%), a najmniejszy w GPZ ,Kalisz
Piwonice” (37%).

Tabela 2.2. Dane dotyczace mocy w stacjach GPZ (dane z 2012 r. wg ENERGA-
OPERATOR S.A)

Nr stacji Nazwa stacji Moc Liczba linii | Kierunki zasilania Stopien
zainstalowana | zasilajacych GPZ obcigzenia
[MVA] GPZ transformatorow
GPZ ,Kalisz Piwonice” 65 4 Zuki 37%
01004 -
ul. Torowa Kalisz Centrum
Btaszki
Ostrow
GPZ ,Kalisz Zachéd” 41 2 Kalisz Dobrzec 71%
01005 ul. Wroctawska Odg. Ostrow -
Piwonice
GPZ ,Kalisz Pétnoc” 50 3 Kalisz Dobrzec 46%
01006 ul. Wat Bernardynski Kalisz Centrum
Konin Potudnie
GPZ LKalisz Centrum” 32 2 Kalisz Poétnoc 57%
01007k . - - -
ul. Wioslarska Kalisz Piwonice
GPZ ,Kalisz Dobrzec” 32 2 Kalisz Poétnoc 50%
01008 ul. Dobrzecka Kalisz Zachéd
razem 220

Z Gtéwnych Punktow Zasilania, w kierunku odbiorcéw, wyprowadzona jest miejska
sie€ rozdzielcza sredniego napiecia SN 15 kV. tgczna dtlugosc¢ sieci rozdzielczej SN
w Kaliszu wynosita w 2015 r. ponad 300 km, z czego ponad 75% to sie¢ kablowa

Fundusze ) ) ‘ ST ; ]
2olst § § % MINISTERSTWO AR O
E Europejskie ’%1‘% \. ¢ (s oiovessaiiag Unia Europejska

ROZWOJIU N\t f . a
Pomoc Techniczna 7 undusz Spéjnosci

12




Ekspertyza w zakresie optacalno$ci rozwigzan dotyczacych infrastruktury cieptowniczej 2 O 1 7

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza

podziemna, zapewniajgca wiekszg niezawodnos¢ dostaw energii w poréwnaniu z
siecig napowietrzna.

Energia elektryczna sredniego napiecia jest transformowana do niskiego napiecia w
stacjach transformatorowych SN/nN 15/0,4 kV. W Kaliszu w 2015 r. byly 444 takie
stacie o tgcznej mocy 115 MVA (MW), z czego 389 nalezalo do ENERGA-
OPERATOR S.A. Okoto 94% stacji transformatorowych ENERGA-OPERATOR S.A.
jest potaczonych z siecig 15 kV pierscieniowo z mozliwoscig rezerwowania (zasilania
z dwoch réznych kierunkow). Pozostata czes¢ (ok. 6 %) stacji transformatorowych
jest potaczonych z siecig 15 kV promieniowo, bez mozliwosci rezerwowania.

Dostawa energii elektrycznej dla odbiorcow zasilanych z niskiego napiecia odbywa
sie ze stacji transformatorowych 15/0,4/0,23 kV z wykorzystaniem sieci niskiego
napiecia (nN). W 2015 r. sieC niskiego napiecia w Kaliszu miata dtugos¢ 721 km, z
czego 67,2% stanowity linie kablowe podziemne, ktore sg bardziej niezawodne od
linii napowietrznych.

SieC elektroenergetyczna SN 15 kV i nN 0,4 kV na terenie miasta Kalisza jest na
biezgco modernizowana i rozbudowywana. Ponadto ENERGA-OPERATOR S.A. ma
zarezerwowane srodki na przytgczenie nowych odbiorcéw do sieci.

2.2. Bilans systeméw ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji

Przy wykonywaniu bilansu systemow ogrzewania wykorzystano baze danych o
budynkach, przekazang z UM w Kaliszu (m.in. powierzchnia konieczna do ogrzania).
Baza danych jest w formie arkusza kalkulacyjnego. Zamawiajacy podzielit budynki na
50 grup budynkéw, wedtug lokalizacji w terenie.

Na potrzeby niniejszego opracowania, obszar rewitalizacji podzielono na 8 obszaréw
bilansowych. Przy okreslaniu granic obszaréw bilansowych wzieto pod uwage m.in.
spos6b zabudowy i potencjalne mozliwosci rozbudowy sieci cieptowniczej na danym
terenie. W tabeli 2.3 zestawiono obszary bilansowe i wchodzace w ich skfad grupy
budynkow (facznie 50 grup budynkoéw). Zaproponowane nazwy obszarow
bilansowych sg umowne - na potrzeby niniejszego opracowania. Do opracowania
zatgczony jest skoroszyt w formie elektronicznej, zawierajacy arkusze kalkulacyjne.
W poszczegolnych arkuszach zestawiono dane budynkéw wchodzgcych w sktad
grupy i bilanse zbiorcze 50 grup budynkéw.

Natomiast rysunek 2.1. przedstawia podziat obszaru rewitalizacji na obszary
bilansowe. Zaznaczono na nim charakterystyczne elementy otoczenia (cieki wodne,
wybrane ulice), dzieki ktdrym mozna okresli¢ granice obszarow bilansowych.
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Tabela 2.3. Obszary bilansowe wraz z grupami budynkow

Grupy budynkow
wchodzace w

Obszar sktad obszaru
bilansowy Nazwa bilansowego
I Srodmiescie |l wschod 21-24
I Srodmiescie Il srodek 10-20
1 Srodmiescie Il zachod 1-9
v Srédmiescie | potudnie 25-31
\% Srédmiescie | pdtnoc 32-36
VI Centrum rynek 37-42
Vi Centrum kolegiata 43-44
VIl |Chmielnik 45-50

Rysunek 2.1. Podziat obszaru rewitalizacji na obszary bilansowe
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W tabeli 2.4 zestawiono porownanie catkowitej liczby budynkdéw i budynkdw, ktore
wymagajg ogrzewania. Na obszarze rewitalizacji jest 2 912 budynkéw, z czego 1 558
to budynki, ktére musza by¢ ogrzewane. Stanowi to 53,5% wszystkich budynkéw.
Najwiecej budynkoéw do ogrzania jest na obszarach bilansowych Il (budynkow: 248) i
VI (budynkow: 244). Natomiast najwiekszy udziat ogrzewanych budynkow jest na
obszarach bilansowych VI (69,1%) i lll (63,3%).

Tabela 2.4. Ogrzewane budynki na obszarach bilansowych

Bl[fzﬂki ogrzzwakrlwe bulé?/fwll?gw
Obszar : [szt.] ogrzewanych

bilansowy Nazwa

I Srédmiescie Il wschdd 289 183 63,3%

Il Srédmiescie Il $rodek 600 248 41,3%

1 Srédmiescie Il zachéd 426 180 42,3%

v Srédmiescie | potudnie 375 220 58,7%

\% Srodmiescie | pétnoc 269 128 47,6%

\ Centrum rynek 353 244 69,1%

VII Centrum kolegiata 82 47 57,3%

VI Chmielnik 518 308 59,5%

tacznie 2912 1 558 53,5%

W tabeli 2.5 zestawiono powierzchnie budynkow, ktore wymagaja ogrzewania.
taczna powierzchnia ogrzewanych budynkéw na obszarze rewitalizacji wynosi
1,146 min m®. Najwigksza powierzchnia do ogrzania jest na obszarach bilansowych ||
(232,9tys. m?) i VI (210,9 tys. m?). Sa to jednoczesnie obszary, w ktorych jest
najwiecej ogrzewanych budynkow. Najmniejsza powierzchnia do ogrzania jest na
obszarze bilansowym VIl (62,7 tys. m%), lecz jest to obszar o najwiekszej $redniej
powierzchni ogrzewanego budynku (1 335 m?). Z kolei obszar bilansowy VIII
charakteryzuje sie budynkami o najmniejszej $redniej powierzchni (389 m?).
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Tabela 2.5. Powierzchnia wszystkich ogrzewanych budynkoéw na obszarach

bilansowych
. . Srednia
Powierzchnia : :
: Ogrzewane | powierzchnia
konieczna do :
: budynki ogrzewanego
ogrzania
Obszar [m2] [szt.] budy?ku
bilansowy Nazwa [m7]
I Srédmiescie |l wschod 89 910 183 491
I Srédmiescie Il $rodek 232 939 248 939
11 Srédmiescie Il zachéd 137 431 180 764
IV [Srédmiescie | potudnie 157 337 220 715
V Srédmiescie | pétnoc 135 154 128 1 056
\ Centrum rynek 210 922 244 864
VII Centrum kolegiata 62 723 47 1335
VI Chmielnik 119 826 308 389
tacznie 1146 243 1 558 736

W tabeli 2.6 zestawiono dane dotyczace rodzajéw ogrzewanych budynkéw. Budynki
podzielono na trzy grupy, w zaleznosci od sposobu uzytkowania (funkcji budynku):
budynki mieszkalne, budynki ustugowe (w tym budynki medyczne), handlu, o$wiaty

oraz budynki inne (w tym przemystowe i magazynowe).

Tabela 2.6. Rodzaj ogrzewanych budynkéw na obszarach bilansowych

: Budynki inne, :

Budynki |BUdYnKi usiug,) = Udziat |, Y92 | yqzia

: handlu, .. |budynkéw .
mieszkalne . przemyst, budynkéw budynkéw

oswiaty : ust, hand. |~
Obszar [szt.] [szt] magazyny mieszk.  oéwiat innych
bilansowy Nazwa ' [szt.] y
I Srédmiescie |l wschod 95 45 43 51,9% 24.,6% 23,5%
I Srodmiescie Il $rodek 131 89 28 52,8% 35,9% 11,3%
i Srodmiescie |l zachod 126 38 16 70,0%] 21,1% 8,9%
v Srodmiescie | potudnie 102 71 47 46,4% 32,3% 21,4%
V Srédmiescie | pétnoc 72 33 23 56,3% 25,8% 18,0%
\ Centrum rynek 188 46 10 77,0% 18,9% 4,1%
W Centrum kolegiata 39 5 3 83,0% 10,6% 6,4%
VI Chmielnik 183 53 72 59,4% 17,2% 23,4%
tacznie 936 380 242 60,1% 24,4% 15,5%
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Z tabeli 2.6 wynika, ze na obszarze rewitalizacji

najwiecej jest budynkéw

mieszkalnych (budynkéw: 936, udziat: 60,1%). Budynkéw handlu, ustug i oswiaty jest
24,4%. Pozostate budynki to 15,5% cato$ci.

W tabeli 2.7 zestawiono dane dotyczace rodzaju ogrzewanej powierzchni wg funkciji
budynku. Na obszarze rewitalizacji 64,5% ogrzewanej powierzchni, to mieszkania, a
28,2% przypada na ustugi, handel, oswiate. Budynki inne (m.in. przemystowe i
magazynowe) stanowig 7,4% ogrzewanej powierzchni. Udziat powierzchni do
ogrzania zwigzanej z mieszkalnictwem, ustugami i handlem jest duzy i wynosi ponad
92%. Mozna zatem przyjaé, ze potrzeby cieplne obszaru rewitalizacji sprowadzajg
sie do ogrzania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Natomiast
udziat ciepta na potrzeby technologiczne proceséw produkcyjnych jest nieznaczny.

Tabela 2.7. Rodzaj ogrzewanej powierzchni wszystkich budynkéw na obszarach

bilansowych
. Budynki inne, :

Budynki B”dg;‘:;;f*ug' w tym Udziat bul;df]fgw Udziat

mieszkalne s przemyst, budynkéw y |budynkdéw
2 oswiaty ust, hand. i
Obszar [m<] m?] magazyny mieszk. o’éwiat "1 innych
bilasowy Nazwa [m?] y

I Srodmiescie |l wschod 37 823 38923 13 165 42,1% 43,3% 14,6%
Il Srodmiescie |l $rodek 152 577 69 033 11 329 65,5% 29,6% 4,9%
1 Srédmiescie |l zachdd 93 800 36 627 7 003 68,3% 26,7% 5,1%
v Srodmiescie | potudnie 88 739 50 760 17 838 56,4% 32,3% 11,3%
vV Srodmiescie | pdtnoc 88 748 37 160 9 246 65,7% 27,5% 6,8%
\ Centrum rynek 175992 30 168 4763 83,4% 14,3% 2,3%|
VI Centrum kolegiata 37 469 22 698 2 556 59,7% 36,2% 4,1%
VI Chmielnik 64 032 37 307 18 488 53,4% 31,1% 15,4%
tacznie 739 179 322 676 84 387 64,5% 28,2% 7,4%

2.3. Whnioski z rozdziatu

W Kaliszu funkcjonujg trzy niezalezne sieciowe systemy energetyczne:

cieptowniczy, gazowniczy i elektroenergetyczny. Systemy sg w dobrym stanie
technicznym. Sg rozbudowywane, prawidiowo eksploatowane i

problemow z podtgczeniem nowych odbiorcow.
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Na potrzeby niniejszego opracowania, obszar rewitalizacji podzielono na 8
obszarow bilansowych. Przy okreslaniu granic obszaréw bilansowych wzieto
pod uwage m.in. sposob zabudowy i potencjalne mozliwosci rozbudowy sieci
cieptowniczej na danym terenie.

Na obszarze rewitalizacji jest 1 558 budynkow, ktore trzeba ogrzaé. tacznie
ogrzewana powierzchnia tych budynkéw wynosi 1,146 min m?.

64,5% ogrzewanej powierzchni (739 tys. m?) przypada na budynki mieszkalne,
28% na ustugi, handel i oswiate, a 7,4% na budynki o innym przeznaczeniu (w
tym przemystowe i magazynowe). Obszar rewitalizacji ma zatem charakter
zwartej zabudowy mieszkaniowej z duzym nasyceniem ustug i handlu.
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INWENTARYZACJA WRAZ Z OCENA STANU
ISTNIEJACEGO SPOSOBU OGRZEWANIA
BUDYNKOW ZLOKALIZOWANYCH NA OBSZARZE
REWITALIZACJI

Niniejszy  rozdziat zawiera opis i wyniki analizy, zwigzanej z inwentaryzacjg
budynkow pod wzgledem sposobu ogrzewania. Wykorzystano przy tym nastepujace

dane:
1.

Zestawienie budynkow podtgczonych do sieci cieptowniczej (przekazane od
ENERGA Ciepto Kaliskie Sp. z 0.0.),

. Zestawienie budynkdéw, przy ktorych ustawiane sg pojemniki na popiot,

obstugiwane przez firmy zajmujgce sie odbiorem odpaddw (przekazane przez
Zamawiajgcego),

Zestawienie budynkow, w ktorych gaz ziemny jest wykorzystywany do celow
grzewczych (przekazane od PGNiG S.A. Wielkopolski Oddziat Handlowy w
Poznaniu).

Ocenie poddano te sposoby ogrzewania budynkow, ktére sg wykorzystywane w
budynkach na Obszarze Rewitalizacji:

ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej,
gaz ziemny z sieci gazowej,
paliwa state (wegiel i drewno) spalane w indywidualnych piecach i kottach,

energie elektryczng w indywidualnych urzadzeniach grzewczych.

W dalszej czesci opracowania rozrézniono pojecia ,piec” i ,kociot” jako zrédta ciepfa.
W sposbb uproszczony mozna przyja¢ nastepujace opisy:
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— piec, to urzadzenie grzewcze, w ktéorym nie ma wody, a ciepto jest oddawane
do otoczenia przez obudowe (np. piec kaflowy, elektryczny piec
akumulacyjny);

— kociot, to urzadzenie grzewcze, przez ktére przeptywa woda; podgrzana w
kotle woda ptynie rurami i oddaje ciepto do pomieszczen za posrednictwem
grzejnikdow, zwanych potocznie kaloryferami (np. kociot kondensacyjny,
gazowy podgrzewacz wody).

3.1. Ocena jakosciowa

Wybor kryteribw oceny sposobu ogrzewania budynkéw na Obszarze Rewitalizacji,
wynika przede wszystkim z potrzeby rozwigzania problemu ztego stanu czystosci
powietrza. Przyczyng tego jest miedzy innymi ogrzewanie budynkéw za pomocg
wegla i drewna. Decyzja o wyborze sposobu ogrzewania powinna rowniez
uwzgledniaé komfort i bezpieczenstwo uzytkowania instalacji oraz srodki finansowe
na jej wybudowanie i pdzniejsze optaty za energie. W niniejszym opracowaniu
przyjeto trzy kryteria oceny, wedtug waznosci:

1) kryterium ekologiczne: wptyw sposobu ogrzewania na jakos¢
powietrza na Obszarze Rewitalizacji; pod uwage wzieto przede
wszystkim emisje pytdw, w mniejszym stopniu emisje zwigzkow siarki i
azotu; nie uwzgledniano emisji dwutlenku wegla, ktory nie ma wptywu
na jakos¢ powietrza na Obszarze Rewitalizacji;

2) kryterium uzytkowe: komfort i bezpieczehstwo eksploatacji urzadzen;
na komfort uzytkowania sktada sie bezobstugowa eksploatacja i prosty
uktad technologiczny, natomiast na bezpieczenstwo eksploatacji -
konsekwencje ewentualnych awarii;

3) kryterium ekonomiczne: koszty eksploatacji; przy bezawaryjnej
pracy, sg to koszty zwigzane przede wszystkim z zakupem energii lub
paliwa.

Opis sposobéw ogrzewania budynkéw pod katem przyjetych kryteriéw oceny.

Ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej

Ciepto dostarczane do odbiorcéw za posrednictwem m.s.c. wytwarzane jest w dwdch
zrodtach ciepta: Elektrocieptowni (EC) Kalisz i Cieptowni Rejonowej (CR). EC i CR sg
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opalane weglem kamiennym. Proces spalania wegla w Zzrodtach ciepta jest
zautomatyzowany i ma na celu utrzymanie wysokiej sprawnosci wytwarzania ciepfta.

Obydwa zrédta ciepta spetniajg wymagania dotyczace emisji zanieczyszczen do
atmosfery (tlenki siarki, tlenki azotu, pyty). Aktualny wymagany poziom emisji pytu to
100 mg/m> (100 mg pytu w 1 metrze sze$ciennym spalin). Taki poziom emisji mozna
osiggna¢ stosujac filtry tkaninowe o skutecznosci oczyszczania ponad 99%. Co
wiecej, zasada dziatania filtrbw workowych pozwala zwiekszy¢é skutecznos$é
oczyszczania, gdyby w przysztosci zaostrzono przepisy.

Ponadto spaliny z EC i CR sg usuwane do atmosfery przez kominy o wysokoSci
kilkudziesieciu metrow (80 m w EC, 70 m w CR). W ten sposob zanieczyszczenia
ulegajg dyspersji (rozproszeniu) na duzym obszarze, w niewielkim tylko stopniu
wptywajac na jakos¢ powietrza na Obszarze Rewitalizaciji.

Woda grzewcza podgrzana w zrodtach ciepta, ptynie siecig cieptowniczg do
budynkéw. W budynku zasilanym z m.s.c. jest tzw. wezet cieptowniczy, w ktérym
ciepto z wody sieciowej przekazywane jest do instalacji grzewczych w budynku.
Wezet cieptowniczy dziata w sposob bezobstugowy. W wezZle cieptowniczym sg dwa
uktady technologiczne: hydrauliczny i automatyki. Skutkiem awarii urzadzen w wezle
mogq by¢ przerwy w ogrzewaniu budynku lub wyciek gorgcej wody w pomieszczeniu
wezta cieptowniczego. Awarie nie majg bezposredniego wptywu na zdrowie lub zycie
uzytkownikéw budynku.

W Kaliszu koszty ciepta sieciowego (wytworzenie + przesyt, ceny + opfaty state i
zmienne) w budynku mieszkalnym wynoszg okoto 0,25 zt/kWh (70 zt/GJ) brutto. Sg
to petne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urzadzen, remontow i obstugi).

Gaz ziemny z sieci gazowej

Gaz ziemny z sieci gazowej na Obszarze Rewitalizacji jest spalany bezposrednio w
kottach. Kotlty o mocy kilku-kilkunastu kilowatéw sg wykorzystywane do ogrzewania
pojedynczych mieszkan lub matych budynkéw (np. domy jednorodzinne). Kotty o
mocy kilkadziesigt—kilkaset kilowatow, sg montowane w kottowniach lokalnych,
ogrzewajacych jeden lub kilka budynkow.

W skali globalnej gaz ziemny (metan) jest najczystszym paliwem wykorzystywanym
do celdéw grzewczych. Emisje pytow i zwigzkoéw siarki ze spalania gazu ziemnego
okresla sie jako ,Sladowg’. Emisja tlenkow azotu jest znacznie nizsza, niz przy
spalaniu wegla. Jednak w skali lokalnej nagromadzenie na niewielkim obszarze
matych zrodet ciepta z niskimi kominami, moze mie¢ odczuwalny wptyw na jakos$é
powietrza w bezposredniej okolicy. Taka wtasnie sytuacja wystepuje na Obszarze
Rewitalizacji.
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Nowoczesne kotty gazowe dziatajg w sposob bezobstugowy. W kottowni gazowej sq
cztery ukfady technologiczne: hydrauliczny, doprowadzania paliwa, odprowadzania
spalin i automatyki. Awarie uktadu doprowadzania paliwa i uktadu odprowadzania
spalin mogg mie¢ bezposredni wptyw na zdrowie lub zycie uzytkownikéw budynku
(wybuch gazu, pozar, zatrucie tlenkiem wegla). Ponadto nieprawidiowo
zamontowane kominy mogg byé przyczyng uszkodzenia elementéw budynkéw
znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie komina.

W Kaliszu koszty ciepta z kottowni ENERGA Ciepto Kaliskie, opalanych gazem
ziemnym, w budynku mieszkalnym wynoszg okoto 0,37 zt/kWh (103 zt/GJ) brutto. Sg
to petne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urzadzen, remontow i obstugi).

W kottowniach indywidualnych i przy ogrzewaniu mieszkaniowym wynoszg okofo
0,28 zt/kWh (przy zatozeniu nowoczesnej instalacji z kottami kondensacyjnymi). Sg
to petne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urzadzen, remontow i obstugi).

Paliwa state (wegiel i drewno) spalane w indywidualnych piecach i kottach

Na rys. 3.1 pokazano orientacyjne warto$ci emisji tlenkow siarki, tlenkow azotu,
tlenku wegla i pytdw uwalnianych do atmosfery podczas spalania paliw statych w
zestawieniu z emisjg tych zanieczyszczen wydzielanych przy spalaniu gazu.

Wegiel i drewno sg spalane na Obszarze Rewitalizacji bezposrednio w piecach i
kottach. Sg to urzadzenia matej mocy nie posiadajgce zadnych urzgdzen do
oczyszczania spalin. W przypadku prawidiowo prowadzonego procesu spalania
emisja zanieczyszczen jest znacznie wyzsza, niz w przypadku gazu ziemnego (rys.
3.1). Dotyczy to zwtaszcza tlenku wegla i pytow, w przypadku wegla - takze
dwutlenku siarki. Gdy spalanie przebiega nieprawidtowo, emisja (zwtaszcza pytow)
gwattownie rosnie. Zamiast biatych spalin (skroplona para wodna) pojawia sie
ciemny dym, czyli spaliny zanieczyszczone pytem i sadzg. Dotyczy to takze tzw.
kominkéw, uzywanych powszechnie w domach jednorodzinnych.

W praktyce, w przypadku mieszkan i domow jednorodzinnych, rzadko kiedy proces
spalania wegla i drewna przebiega prawidtowo. Prawidtowe spalanie wymaga
wysokiej klasy urzadzen, np. kottdw z tzw. spalaniem dolnym, ktére sg 2-3 razy
drozsze od najpopularniejszych kottéw z tzw. spalaniem gérnym. Ponadto drewno
spala sie inaczej niz wegiel, co powinno by¢ uwzglednione w konstrukcji kottéw i przy
ich eksploatacji.
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Rysunek 3.1. Orientacyjna emisja zanieczyszczen ze spalania paliw, przy
prawidtowo prowadzonym procesie spalania (w przypadku wegla kamiennego
wskazniki dotyczg urzadzen matej mocy, nie posiadajgce zadnych urzadzen do
oczyszczania spalin)

W ostatnich latach drewno stato sie popularnym paliwem, okreslanym czesto jako
.ekologiczne”. To okreslenie wynika z tego, ze drewno uznano za paliwo nie
emitujgce dwutlenku wegla (tzn. bilans dla srodowiska jest zerowy, bo wczesniej
drzewo pobrato CO, z atmosfery, ktéry potem w wyniku spalania drewna, do
atmosfery wrdcit). Modne staty sie ,wktady kominkowe” i ,kominki z ptaszczem
wodnym”, ktére sg niczym innym jak odpowiednio: piecami i kottami na drewno (tylko
majg oszklone drzwiczki). Ogrzewanie kominkowe niesie ze soba wszelkie cechy
spalania drewna w prostych urzadzeniach o niskiej sprawnosci, co przy
niefachowej obstudze powoduje duza emisje pytéw. A z powodu niskich
kominéw, zanieczyszczenia gromadza si¢ w bezposrednim sasiedztwie
palenisk.

W prostej kottowni na paliwo state sg trzy uktady technologiczne: hydrauliczny,
doprowadzania paliwa (reczny) i odprowadzania spalin. W ogrzewaniu piecowym sg
dwa uktady technologiczne: doprowadzania paliwa (reczny) i odprowadzania spalin.
Awarie uktadu odprowadzania spalin mogg mieé¢ bezposredni wptyw na zdrowie lub
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zycie uzytkownikbw budynku (pozar, zatrucie tlenkiem wegla). Ponadto
nieprawidtowo zamontowane kominy moga by¢ przyczyng uszkodzenia elementow
budynkow znajdujgcych sie w bezposrednim sasiedztwie komina.

Piece i kotty spalajgce wegiel i drewno wymagajq statej obstugi: przynoszenie paliwa,
rozpalanie, doktadanie paliwa, wynoszenie popiotu. Konieczne jest tez regularne
czyszczenie komindw, by nie doszto do zaptonu sadzy. Musi by¢ zapewnione
miejsce do magazynowania paliwa. Zatem wysoka emisja zanieczyszczen, to
najwazniejszy, ale nie jedyny negatywny efekt spalania paliw statych na Obszarze
Rewitalizacji. Dochodzg do tego efekty trudne do zmierzenia, o ktérych nalezy
pamietac jako o kosztach ukrytych:

— zapylenie powietrza — wptyw na zdrowie (choroby uktadu oddechowego,
choroby oczu, alergie),

— zapylenie powietrza — wptyw na estetyke budynkoéw (zabrudzenie Scian i
okien),

— zapylenie powietrza — wptyw na czystos¢ w mieszkaniach,
— czas przeznaczony na obstuge mégtby by¢ inaczej wykorzystany,
— miejsce do magazynowania paliwa mogtoby byc¢ inaczej wykorzystane,

— koniecznosc¢ ciggtego przynoszenia wegla/drewna z zewnatrz moze wptywac
na pogorszenie stanu zdrowia:

o Wwyjscie na zewnatrz po opat (,tylko na chwile”) bez okrycia
wierzchniego,

o oszczedzanie opatu z powodu trudnosci z np. z chodzeniem po
schodach (niedogrzanie mieszkania: niska temperatura i wilgoé
przeziebienie, rozwdj grzybow i plesni),

— konieczno$¢ ciggtego doktadania paliwa jest przyczyng braku komfortu w
mieszkaniu (raz cieplej, raz chtodniej), niekiedy trzeba dogrzewac sie energig
elektryczng, wptywa to takze na stan lokalu (np. zawilgocenie $cian)

Koszty ciepta w budynku mieszkalnym w matych kottowniach i przy ogrzewaniu
mieszkaniowym wynoszg okoto 0,14-0,16 z/kWh brutto, przy dobrej klasy kottach i
prawidtowej eksploatacji. W przypadku starych urzadzen i nieumiejetnej obstudze
koszty wzrastajg do 0,19-0,21 z/kWh. Sg to tylko koszty wegla (wartos¢ opatowa 22-
26 MJ/kg), nie wliczono amortyzacji urzadzen, kosztow remontow i obstugi (sg to
urzadzenia eksploatowane ,domowym sposobem”).
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Energia elektryczna w indywidualnych urzadzeniach grzewczych

Na Obszarze Rewitalizacji energia elektryczna dostarczana jest z Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego i nie ma wptywu na lokalng jakosS¢ powietrza.
Energia elektryczna do celéw grzewczych w budynkach jest stosowana do
ogrzewania pomieszczen i do przygotowania c.w.u. Sg to rozwigzania indywidualne:
oddzielne grzejniki obstugujg pojedyncze pomieszczenia, przy czym mogg to byé
nowoczesne grzejniki, proste promienniki (tzw. stoneczka) lub grzaitki elektryczne
wbudowane w piec kaflowy. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana dla catego
lokalu (jeden podgrzewacz pojemnosciowy) lub przy kazdym ujeciu (kranie)
oddzielny podgrzewacz przeptywowy.

Urzadzenia grzewcze dziatajg bezobstugowo. Przy ogrzewaniu energig elektryczng
jest tylko jeden uktad technologiczny: elektryczny. Awaria urzadzenia grzewczego
dotyczy najczesciej braku ogrzewania w jednym pomieszczeniu. Awaria ukfadu
zasilania moze mieC¢ wplyw na zdrowie lub zycie pojedynczych oséb (porazenie
pradem) lub wiekszej liczby uzytkownikow budynku (zwarcie elektryczne -
niebezpieczenstwo pozaru).

Koszty energii elektrycznej uzywanej w budynku mieszkalnym wynoszg okoto
0,58 zt/kWh brutto. Sg to tylko koszty zakupu i dostarczenia energii, nie wliczono
amortyzaciji urzadzen, kosztow remontéw i obstugi

Na rysunku 3.2 poréwnano orientacyjne ceny ciepta w zaleznosci od sposobu
ogrzewania.

Cena ciepta z r6znych nosnikéw
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Rysunek 3.2. Orientacyjna cena ciepta w zaleznosci od sposobu ogrzewania
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Na podstawie przyjetych kryteriow i przedstawionej charakterystyki sposobow
ogrzewania, dokonano jakosciowej oceny sposobdw ogrzewania wystepujacych na
Obszarze Rewitalizacji. Przyjeto skale oceny od 1 do 5 punktow, gdzie 5 punkow jest
oceng najwyzsza. Wyniki oceny zamieszczono w tabeli 3.1. Ocene nalezy traktowac
jako wyraz opinii autorow opracowania. Nalezy pamietac, ze kryterium ekonomiczne
obejmuje tylko koszty eksploatacyjne - bez naktadow inwestycyjnych. Analiza
poréwnawcza finansowych efektow poszczegolnych rozwigzan, uwzgledniajgca
naktady inwestycyjne, znajduje sie w rozdziale 8.

Tabela 3.1. Ocena jako$ciowa” sposobdw ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji

Ciepto z Energia
Rodzaj kryterium m.s.c. Gaz ziemny | Paliwa state [elektryczna
ekologiczne 5 4 1 5
uzytkowe 5 3 1 5
ekonomiczne 3 4 5 1
ocena koricowa 13 11 7 11

Z tabeli 3.1 wynika, ze najlepszym rozwigzaniem na Obszarze Rewitalizacji jest
ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej. Na drugim miejscu jest energia elektryczna
(zarébwno proste ogrzewanie grzejnikowe jak rowniez pompa ciepta), a na trzecim
gaz ziemny. Paliwa state, mimo ze sg najtahsze, majg najnizsze oceny w zakresie
ochrony srodowiska i komfortu uzytkowania. Mozna zatem uznac, ze docelowo
ciepto ze spalania paliw statych powinno by¢ zastgpione cieptem z miejskiej sieci
cieptowniczej.

Kottownie gazowe i ogrzewanie elektryczne sg dobrym rozwigzaniem w budynkach
na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma konieczno$ci zmiany tych sposobdéw ogrzewania
na ogrzewanie z miejskiej sieci cieptowniczej. O ewentualnej decyzji o przytaczeniu
do sieci cieptowniczej bedzie decydowato (zdaniem autorow niniejszej ekspertyzy):
kryterium uzytkowe w przypadku obecnego ogrzewania gazem ziemnym, kryterium
ekonomiczne — przy obecnym ogrzewaniu elektrycznym.

% ocena dotyczy lokalnych warunkéw na ORMK: lokalnie wptyw spalania gazu w indywidualnych kottowniach jest wiekszy, niz
wptyw spalanie wegla w EC i CR (dotyczy to zwlaszcza emisji tlenkoéw azotu)
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3.2. Ocenailosciowa

W celu wykonania oceny ilosciowej wykonano inwentaryzacje budynkow na
Obszarze Rewitalizacji. W poszczegdélnych obszarach bilansowych zestawiono
budynki wedtug sposobu ogrzewania. Do inwentaryzacji przyjeto nastepujace
zatozenia:

— Opracowanie wykonano dla 8 obszarow bilansowych (wg tab. 2.3). Natomiast
w zatgczonym do opracowania skoroszycie w formie elektronicznej, znajdujg
sie zestawienia zbiorcze dla poszczegodlnych 50 grup budynkow.

— Jako podtaczone do sieci cieptowniczej przyjeto takze te budynki, ktére sg w
trakcie prac przytagczeniowych oraz zaplanowane do wigczenia do m.s.c.

— Przyjeto, ze budynki, przy ktérych ustawiane sg pojemniki na popidt, sg
ogrzewane paliwami statymi (wegiel i/lub drewno) na cele ogrzewania
pomieszczen, natomiast ciepta woda uzytkowa jest podgrzewana energig
elektryczng. Zgodnie z informacjag od Zamawiajgcego, odbidér popiotu z
budynkow jest pod kontrolg, zatem liste adreséw budynkéw z odbiorem
popiotu mozna uznac¢ za wiarygodna.

— Przyjeto, ze w budynkach ogrzewanych gazem ziemnym, ciepto na c.o. i na
C.w.u. pochodzi ze spalania gazu.

— Przyjeto, Zze pozostate budynki sga ogrzewane w inny sposéb (np.
elektrycznie).

PowyZzsze zatozenia dadza wynik przyblizony, ale z wystarczajgco doktadnoscig na
potrzeby niniejszego opracowania.

W trakcie porownywania danych pochodzacych z roznych zrodet (wezty cieptownicze
ENERGA Ciepto Kaliskie, budynki z pojemnikami na popiét — Zamawiajacy, budynki
ogrzewane gazem — PGNiG) okazato sie, ze niektére budynki majg dwa sposoby
ogrzewania. Moze to mie¢ miejsce w praktyce, np. gdy czes¢ mieszkancow ogrzewa
sie gazem, a czes¢ weglem. W takim przypadku do analizy przyjmowano, ze caty
budynek, w ktorym sg pojemniki na popiét wymaga zmiany sposobu zasilania na
ekologiczny.

W tabeli 3.2 zestawiono budynki podtaczone do miejskiej sieci cieptowniczej. W tej
grupie sa tez budynki, ktére sa planowane do podtaczenia w latach 2017-2018.
Takich budynkéw jest 96 na Obszarze Rewitalizacji. Ich tgczna powierzchnia to
prawie 187 tys. m? co stanowi 16,3% catkowitej powierzchni ogrzewanej na
Obszarze Rewitalizacji. Srednia powierzchnia budynku ogrzewanego z m.s.c. wynosi
1 766 m?. Najwiekszy wskaznik ucieptownienia majg obszary bilansowe I (33,4%) i V
(31,4%), natomiast na obszarach VIl i VIl zaden budynek nie jest podtgczony do
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2017

m.s.c. Na obszarze VI okoto 5,1% powierzchni jest (wkrétce bedzie) ogrzewanej z
m.s.c., ale ta powierzchnia dotyczy budynkow, ktore wkrotce bedg podtgczane.
Mozna zatem przyjgé, ze Centrum i Chmielnik nie sg zasilane z miejskiej sieci
cieptowniczej.

Tabela 3.2. Budynki ogrzewane cieptem z m.s.c.

Srednia

Powierzchnia Budynki powierzchnia U.dziai .

ogrzewana z |ogrzewane z ogrzewanego powierzchni

Obszar m.s.C. m.s.c. budynku ogrzewanej z

bilansowy Nazwa gl e [m2] m.s.C.

| Srodmiescie 11 wschod 24725 10 2473 27,5%
I Srodmiescie |1 rodek 77 887, 52 1498 33,4%
1 Srédmiescie Il zachéd 16 633 6 2772 12,1%
v Srédmiescie | potudnie 14 391 10 1439 9,1%
V Srédmiescie | pétnoc 42 454 13 3 266 31,4%
\ Centrum rynek 10 666 5 2133 5,1%
VII Centrum kolegiata 0 0 n.d. 0,0%
VIl (Chmielnik 0 0 n.d. 0,0%
tacznie 186 757 96| 1945 16,3%

W tabeli 3.3 zestawiono budynki ogrzewane paliwami statymi. Takich budynkow jest
235 na Obszarze Rewitalizacji. Ich taczna powierzchnia wynosi ponad 159 tys. m?,
co stanowi 14% catkowitej powierzchni ogrzewanej na Obszarze Rewitalizaciji.
Srednia powierzchnia budynku ogrzewanego paliwem stalym wynosi 682 m?.
Najwyzszy wskaznik udziatu powierzchni ogrzewanych paliwami statymi jest na
obszarach bilansowych Ill (19,6%) i IV (19,0%). Natomiast najmniejszy na obszarze
V —tylko 5,8%.
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Tabela 3.3. Budynki ogrzewane paliwami statymi
Obszar Nazwa Powierzchnia Budynki Srednia Udziat
bilansowy ogrzewana ogrzewane | powierzchnia powierzchni
paliwem statym | paliwem st. | ogrzewanego | ogrzewanej
[m2] [szt.] budynku paliwem st.
[m’]
I Srédmiescie |l wschod 8 349 30 278 9,3%
I Srodmiescie Il $rodek 25193 23 1 095 10,8%
" Srodmiescie |l zachod 26 872 47 572 19,6%
v Srodmiescie | potudnie 29 893 25 1196 19,0%
Y; Srédmiescie | pétnoc 7 847 7 1121 5,8%
\ Centrum rynek 36 113 42 860 17,1%
VII Centrum kolegiata 10 912 12 909 17,4%
VIII Chmielnik 15 200 49 310 12,7%
tacznie 160 379 235 682 14,0%

W tabeli 3.4 zestawiono budynki ogrzewane gazem ziemnym. Takich budynkow jest
534 na Obszarze Rewitalizacji. Ich taczna powierzchnia wynosi prawie 520 tys. m?,
co stanowi 45,4% catkowitej powierzchni ogrzewanej na Obszarze Rewitalizaciji.
Srednia powierzchnia budynku ogrzewanego paliwem stalym wynosi 972 m?.
Najwyzszy wskaznik udziatu powierzchni ogrzewanych paliwami statymi jest na
obszarze bilansowym VIl (68,6%). Natomiast najmniejszy na obszarze V (32,3%).

Tabela 3.4. Budynki ogrzewane gazem ziemnym

Obszar Nazwa Powierzchnia Budynki Srednia Udziat
bilansowy ogrzewana ogrzewane | powierzchnia powierzchni
gazem sieciowym gazem ogrzewanego | ogrzewanej
[m2] sieciowym budynku gazem
[szt.] [m?] sieciowym
I Srodmiescie I wschéd 31173 51 611 34,7%
I Srédmiescie Il $rodek 83 528 65 1285 35,9%
i Srédmiescie Il zachéd 67 975 68 1000 49,5%
v Srodmiescie | potudnie 50 833 56 908 32,3%
V Srédmiescie | pétnoc 61 151 46 1329 45,2%
\ Centrum rynek 117 014 111 1054 55,5%
VII Centrum kolegiata 42 997 24 1792 68,6%
VIII Chmielnik 65 181 114 572 54,4%
tacznie 519 852 535 972 45,4%
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W tabeli 3.5 zestawiono wartosci powierzchni ogrzewanych budynkéw wedtug
sposobdéw ogrzewania.

Tabela 3.5. Powierzchnia ogrzewanych budynkow wg sposobu ogrzewania

Powierzchnia

Powierzchnia

Powierzchnia

Powierzchnia

ogrzewana z ogrzewana | ogrzewana ogrzewana

paliwem gazem innymi
Qbszar nEI’T?ZT stahém sieci0\2/vym sposo?ami
bilansowy Nazwa [m?] [m?] [m7]

I Srédmiescie |l wschod 24 725 8 349 31173 25 663
27,5% 9,3% 34,7% 28,5%

Il Srédmiescie Il $rodek 77 887, 25193 83 528 46 331
33,4% 10,8% 35,9% 19,9%

1 Srédmiescie Il zachéd 16 633 26 872 67 975 25 951
12,1% 19,6% 49,5% 18,9%

v Srédmiescie | potudnie 14 391 29 893 50 833 62 219
9,1% 19,0% 32,3% 39,5%

\Y Srédmiescie | pétnoc 42 454 7 847 61 151 23702
31,4% 5,8% 45,2% 17,5%

\ Centrum rynek 10 666 36 113 117 014 47 129
5,1% 17,1% 55,5% 22,3%

VII Centrum kolegiata 0 10 912 42 997 8 814
0,0% 17,4% 68,6% 14,1%

VIl |Chmielnik 0 15 200 65 181 39 445
0,0% 12,7% 54,4% 32,9%

tacznie 186 757 160 379 519 852 279 255
16,3% 14,0% 45,3% 24,4%

Inwentaryzacja sposobdéw ogrzewania obejmuje rowniez okreslenie mocy cieplnej,
potrzebnej do ogrzania budynkéw. Do inwentaryzacji przyjeto nastepujace zatozenia:

— wskaznik zapotrzebowania mocy na centralne ogrzewanie; przyjeto wartos¢
70 W/m? jako usredniong’, na podstawie analizy zapotrzebowania mocy

* warto$¢ wskaznika zapotrzebowania mocy do c.o. 70 w/m? odpowiada w przyblizeniu wskaznikowi zapotrzebowania energii
koncowej do c.o. na poziomie 170 kWh/(mzrok); jest to wartos¢ dla budynku wielorodzinnego po czesciowej termomodernizacji
(ocieplony dach, $ciany murowane cze$ciowo ocieplone, wymienione okna i drzwi zewnetrzne, zmodernizowany system
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budynkow wielorodzinnych poddanych czesciowej termomodernizacji (okna,
dach, czesciowo Sciany);

— wskaznik zapotrzebowania mocy cieplnej do przygotowania cieptej wody
uzytkowej; przyjeto 20% zapotrzebowania na c.o., na podstawie analizy
zapotrzebowania mocy budynkéw wielorodzinnych poddanych czesciowej
termomodernizaciji.

W tabeli 3.6 zestawiono szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w
poszczegolnych obszarach bilansowych, z uwzglednieniem wszystkich sposobow
ogrzewania. taczne zapotrzebowanie mocy cieplnej wynosi okoto 96 MW. Tyle, ile w
przyblizeniu wynosi moc zamowiona w catym miejskim systemie cieptowniczym w
Kaliszu.

Tabela 3.6. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej na obszarach bilansowych

e WISIK | Moo co. o 6
Obszar [m?] WV/mé] ; [MW] [MW] [MW]
bilansowy Nazwa

I Srédmiescie Il wschdd 89 910 70 6,3 1,3 7,6
I Srédmiescie Il $rodek 232 939 70 16,3 3,3 19,6
1l Srédmiescie Il zachéd 137 431 70 9,6 1,9 11,5
v Srédmiescie | potudnie 157 337 70 11,0 2,2 13,2
V Srédmiescie | pétnoc 135 154 70 9,5 1,9 11,4
\ Centrum rynek 210 922 70 14,8 3,0 17,7
VII Centrum kolegiata 62 723 70 4.4 0,9 53
VI Chmielnik 119 826 70 8,4 1,7 10,1
tacznie 1146 243 80,2 16,0 96,3

W tabeli 3.7 zestawiono szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach
zasilanych z miejskiej sieci cieptowniczej, ktore wynosi 15,7 MW na Obszarze
Rewitalizacji. Natomiast w tabeli 3.8 podano moc cieplng w budynkach ogrzewanych
paliwami statymi, ktéra tacznie wynosi 13,5 MW. Nalezy zaznaczy¢, ze w budynkach

grzewczy); moc okreslona w warunkach projektowych (utrzymanie +20°C w pomieszczeniach przy temp. zewnetrznej —20°C);
wskazniki dla domu energooszczednego, np.: zuzycie ciepta 60 kWh/(mzrok) i zapotrzebowanie mocy 25 W/m?
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ogrzewanych energig paliwami statymi, ciepta woda uzytkowa jest ogrzewana

najczesciej energig elektryczna.

Ogrzewanie budynkow paliwami statymi powinno by¢ docelowo zastgpione cieptem z
miejskiej sieci cieptowniczej. Zatem mozna przyja¢, ze podane w tabeli 3.8
zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych paliwami statymi, jest
rbwnoznaczne z minimalng dodatkowg mocg cieplng, jaka w przysziosci w
poszczegolnych obszarach bilansowych ma zapewnié system cieptowniczy.

Tabela 3.7. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach zasilanych
cieptem sieciowym

Obszar Nazwa Powierzchnia Moc c.o. Moc c.w.u. taczna moc
bilansowy ogrzewana z [MW] [MW] [MW]
m.s.c.
[m?]
I Srodmiescie I wschéd 24 725 1,7 0,3 2,1
I Srodmiescie Il $rodek 77 887 5,5 1,1 6,5
" Srodmiescie |l zachod 16 633 1,2 0,2 1,4
v Srédmiescie | potudnie 14 391 1,0 0,2 1,2
\Y, Srodmiescie | pétnoc 42 454 3,0 0,6 3,6
\ Centrum rynek 10 666 0,7 0,1 0,9
Vi Centrum kolegiata 0 0,0 0,0 0,0
VIII Chmielnik 0 0,0 0,0 0,0
tacznie 186 757 13,1 2,6 15,7

Tabela 3.8. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych
paliwami statymi

Obszar Nazwa Powierzchnia Moc c.o. Moc c.w.u. taczna moc
bilansowy ogrzewana paliwa state energia [MW]
paliwem statym [MW] elektryczna
[m?] [MW]
I Srodmiescie Il wschéd 8 349 0,6 0,1 0,7
Il Srodmiescie Il rodek 25193 1,8 0,4 2,1
" Srodmiescie Il zachod 26 872 1,9 0,4 2,3
v Srodmiescie | potudnie 29 893 2,1 0,4 2,5
\% Srodmiescie | pétnoc 7 847 0,5 0,1 0,7
\ Centrum rynek 36 113 2,5 0,5 3,0
Vi Centrum kolegiata 10 912 0,8 0,2 0,9
VIII Chmielnik 15 200 1,1 0,2 1,3
tacznie 160 379 11,2 2,2 13,5
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3.3. Whioski z rozdziatu

Na Obszarze Rewitalizacji sg wykorzystywane cztery sposoby ogrzewania
budynkow: ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej, kottownie opalane gazem
ziemnym z sieci gazowej, piece i kotty opalane paliwami statymi (wegiel,
drewno) oraz energia elektryczna.

. Spalanie paliw statych jest Zrodtem emisji znacznych iloSci pytdw i sadzy,
zanieczyszczajgcych powietrze na Obszarze Rewitalizaciji.

. Ogrzewanie kominkowe niesie ze sobg wszelkie cechy spalania drewna w
prostych urzadzeniach o niskiej sprawnosci, co przy niefachowej obstudze
powoduje duzg emisje pytdbw. Ponadto z powodu niskich komindw,
zanieczyszczenia gromadzg sie w bezposrednim sgsiedztwie palenisk.

Najlepszym rozwigzaniem na Obszarze Rewitalizacji jest ciepto z miejskiej
sieci cieptowniczej. Na drugim miejscu jest gaz ziemny i energia elektryczna.
Paliwa state sg najtansze, lecz majg najnizsze oceny w zakresie ochrony
Srodowiska i komfortu uzytkowania.

Docelowo ciepto ze spalania paliw statych powinno by¢ zastgpione cieptem z
miejskiej sieci cieptownicze;.

Kottownie gazowe i ogrzewanie elektryczne sg dobrym rozwigzaniem w

budynkach na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma koniecznosci zmiany tych
sposobOw ogrzewania na ogrzewanie z miejskiej sieci cieptownicze;j.

. Zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych paliwami statymi
wynosi okoto 13,5 MW. Taka moc w przysziosci powinien dodatkowo
zapewni¢ system cieptowniczy na Obszarze Rewitalizacji.
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4. CHARAKTERYSTYKA AKTUALNEGO PRZEBIEGU
SIECI: CIEPLNEJ, GAZOWEJ ORAZ ELEKTRYCZNEJ

W niniejszym rozdziale przedstawiono charakterystyke techniczng trzech systeméw
energetycznych znajdujgcych sie na Obszarze Rewitalizacji. Sg to sieé cieptownicza,
sieC gazowa oraz sie¢ elektroenergetyczna.

41. Charakterystyka obszaréw bilansowych pod katem
zaopatrzenia w ciepto z m.s.c.

Obszar Rewitalizacji na potrzeby opracowania podzielono na osiem obszaréw
bilansowych. Ich orientacyjne granice pokazane sg na rysunku 2.1.

Obszar | (Srédmiescie Il wschéd)

Charakteryzuje sie duzym udziatem terendw zielonych, luzng zabudowg osiedlowg z
budynkami o zréznicowanej wielko$ci. Sie¢ cieptownicza magistralna, czyli gtéwne
przewody prowadzone sg wzdtuz ul. Nowy Swiat. W tym obszarze bilansowym jest
30 budynkdéw opalanych paliwem statym.

Obszar Il (Srédmiescie Il Srodek)

Wyrédznia sie zwartg zabudowa z budynkami o zblizonej wielkosci oraz najwiekszym
zageszczeniem sieci cieptowniczej. Sie¢ cieptownicza jest rozgateziona, wystepujg
przewody magistralne rozgatezne i przytagcza do budynkéw. Znajdujg sie tu 23
budynki opalane paliwem statym.

Obszar Il (Srédmiescie Il zachéd)

Luzna zabudowa z budynkami o zblizonej wielkosci, sieC cieptownicza magistralna
doprowadzona od zachodu w ul. Wojska Polskiego oraz do granicy z obszarem
bilansowym Il do ul. Krotkiej. Znajduje sie tu 47 budynkédw opalanych paliwem
statym.

Obszar IV (Srédmiescie | potudnie)

Charakteryzuje sie zabudowg rozmieszczong wzdtuz ulic. Budynki mieszkalne na
ogot 2-3 pietrowe. SieC cieptownicza prowadzona na granicy wzdtuz ul. Wojska
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Polskiego. W budowie jest sie¢ rozdzielcza prowadzona centralnie wzdtuz ul. Ziotej
do ul. Babina. Znajduje sie tu 25 budynkéw opalanych paliwem statym.

Obszar V (Srédmiescie | pétnoc)

Wyrdznia sie rdwnomierng zabudowg ztozong gtéwnie duzych blokéw mieszkalnych.
Potudniowa strona ul. 3 Maja, stanowigca centralng czes¢ obszaru, ogrzewana jest z
sieci cieptowniczej. W tym obszarze bilansowym jest 7 budynkoéw opalanych paliwem
statym.

Obszar VI (Centrum rynek)

Podobszar charakteryzuje sie zwartg zabudowg gtéwnie z poczatku XX wieku; sg tez
budynki starsze z lat 1824-1890 oraz dwa budynki z 1612 r. i z 1620 r. Budynki majg
zréznicowang wielkos¢. Obecnie nie ma sieci cieptowniczej. Na obszarze
bilansowym sg 42 budynki opalane paliwem statym.

Obszar VII (Centrum kolegiata)

Jest tu zwarta zabudowa z budynkami o duzej powierzchni, gtéwnie z poczatku XX
wieku. Brak jest sieci cieptowniczej. Znajduje sie tu 12 budynkéw opalanych paliwem
statym.

Obszar VIII (Chmielnik)

Obszar jest luzno zabudowany niewielkimi budynkami, czesto na relatywnie duzych
dziatkach. Sag dziatki niezabudowane. Na obszarze bilansowym nie ma sieci
cieptowniczej. Jest tu 49 budynkéw opalanych paliwem statym. Obszar VIl jest
potozony w catosci za Kanatem Bernardynskim, ktory oddziela go funkcjonalnie od
pozostatej cze$ci Obszaru Rewitalizacji.

4.2. Sie¢ cieptownicza

Miejska sieC cieptownicza dociera do Obszaru Rewitalizacji z dwdch kierunkéw: od
strony EC Kalisz od potudnia (oznaczony jako kierunek P) oraz od strony CR od
zachodu (oznaczony jako kierunek Z). Obecnie sie¢ stanowi dwie oddzielne gatezie
o uktadzie promieniowym (rozgateznym).

SieC cieptownicza wykonana jest w technologii preizolowanej i prowadzona pod
ziemig. Rurociggi prowadzone sg jako dwa pojedyncze przewody (np. 2x DN250) lub
jako jeden przewdd podwdjny typu Twin z dwiema rurami zasilajgca i powrotng we
wspolnej izolacji (np. T(150+150)). Nazewnictwo:

— sie€ magistralna osiedlowa - przewody o srednicach DN250, DN200 i DN150,
— sieC rozgatezna - przewody o Srednicach DN150, DN125 i DN100,
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— przewody rozprowadzajgce — przewody o mniejszych srednicach,
— przytagcze - rurocigg taczacy budynek z siecig cieptownicza.

W czeéci potudniowej dostawa ciepta do ORMK realizowana jest siecig cieplng z
kierunku P do obszaréw bilansowych 1 i || oraz czesci wschodniej obszaru IlI.

Do obszaru bilansowego | w rejonie ulic Utanskiej i Nowy Swiat, poprowadzone sg
przewody magistrali osiedlowej o $rednicy nominalnej 2x DN250. Przytaczonych jest
kilka budynkow w poblizu ul. Ruminskiego. Ponad potowa obszaru | nie jest
zaopatrywana w ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej.

Na obszar Il przy ul. Fabrycznej jest wprowadzona magistrala osiedlowa 2x DN250.
Nastepnie w rejonie ulic Joselewicza i Putaskiego sie¢ wykonana jest w technologii
Twin o $rednicach poczatkowo T(150+150), a nastepnie T(100+100). W tej czesci
przygotowano przytgcza do poézniejszego zasilenia pojedynczych budynkow. W
poblizu ul. Bankowej od magistrali 2x DN250 odgateziona jest sie¢ cieptownicza 2x
DN150, ktéra nastepnie jest przeprowadzona ponad Kanatem Rypinkowskim,
dostarcza ciepto do niektorych budynkow potozonych w rejonie ul. Wat Staromiejski i
al. Wolnosci.

Na obszarze Il sie¢ zasilana z kierunku P doprowadzona jest do ul. Krétkiej, z
mozliwoscig dalszego rozbudowania sieci rozgateznej. Obecnie przytgczony jest
budynek przy ul. Srédmiejskiej oraz wykonane odejécia przygotowane do wiaczenia
kolejnych budynkow w rejonie ul. Kosciuszki.

Od strony zachodniej do obszaru Ill dostarczane jest ciepto z kierunku Z i dalej do
obszarow bilansowych IV i V. Z rejonu ul. Ogrodowej wzdtuz alei Wojska Polskiego
prowadzona jest magistrala osiedlowa 2x DN250, a nastepnie w rejonie ul.
Kosciuszki srednicg 2x DN200. Na obszarze Ill do m.s.c. zasilanej z kierunku Z
przytaczone sg niektore budynki i zaplanowane jest zasilenie budynku przy ul.
Towarowej. Z uwagi na niewielkg odlegtos¢ do budynku przy ul. Podgorze, ktory w
najblizszych latach zaplanowano przytaczy¢ do m.s.c. zasilanej z kierunku P, mozna
rozwazy¢ wybudowanie potgczenia obu sieci. Mozna wtedy uzyskaé drugi pierscien
w miejskim systemie cieptowniczym.

Obszar bilansowy |V zasilany jest z kierunku Z magistralg osiedlowg 2xDN 200,
prowadzong z obszaru lll przez rzeke Prosne i dalej wzdtuz al. Wojska Polskiego.
Fragment trasy miedzy ulicami Wodng i Piskorzewie wykonany jest rurociggiem
Twin. Nad rzekg Prosng sie¢ 2x DN200 utozona jest miedzy jezdniami. SieC
cieptownicza doprowadzona jest do rejonu Nowego Rynku, a nastepnie wzdtuz ul.
3 Maja. Na obszarze IV do magistrali przytgczone sg obecnie zaledwie 3 budynki. Na
lata 2017 i 2018 zaplanowana jest budowa sieci rozgateznej wzdtuz ulic Ztotej i
Babina oraz przytagczenie o$miu budynkow.
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Na obszarze V siecig rozgatezng zasilane sg budynki na potudniowej stronie ul.
3 Maja. Nie ma wyprowadzenia sieci w kierunku sgsiadujgcych obszaréw VI, VII i
VIIl. W koncepcji rozbudowy sieci cieptowniczej Kalisza® przewiduje sie
poprowadzenie sieci cieptowniczej wzdtuz ul. Babina.

Na obszarze VI (Centrum rynek) nie ma obecnie miejskiej sieci cieptowniczej.

W latach 2017-2018 zaplanowane jest przytgczenie 3 budynkéw do m.s.c. 2x DN200
zasilanej z kierunku Z i prowadzonej wzdtuz ul. Ztotej. W kolejnym nastepnym roku
planuje sie przedtuzenie sieci do Gtownego Rynku i wykonanie kolejnych 2

przytaczy.

Na obszarach bilansowych VII (Centrum kolegiata) i VIII (Chmielnik) nie ma aktualnie
miejskiej sieci cieptowniczej i nie ma jej w projektowaniu.

4.3. Sie¢ gazowa

Na Obszarze Rewitalizacji istnieje dobrze rozwinieta sie¢ gazowa w uktadzie
pierscieniowym. Przewody gazowe prowadzone sg pod ziemig. Wykonane sg z rur
stalowych lub z polietylenu o $rednicach w zakresie od DN25 do DN300. Wystepujgq
przewody sredniego cisnienia o wartosci od 10 kPa do 500 kPa i niskiego ci$nienia
ponizej 10 kPa. Sie¢ gazowa prowadzona jest w ulicach, stgd zageszczenie
przewodow jest tym wieksze, im bardziej zageszczona jest siatka ulic.

Wiekszos¢ budynkéw na ORMK ma przytacza do sieci gazowej. Przepustowosc
przytaczy do odbiorcéw pobierajacych gaz do kuchenek lub do kuchenek i
podgrzewaczy gazowych c.w.u. nie jest wystarczajgca do zasilania kotta c.o.
Zainstalowanie kotta gazowego dwufunkcyjnego, dostarczajgcego ciepto do
podgrzewania wody i ogrzewania pomieszczen, wymaga przebudowania przytgcza w
celu zwiekszenia dostawy gazu. Cisnienie w sieci jest odpowiednie dla kottow
dwufunkcyjnych. Wedtug informacji Polskiej Spétki Gazownictwa Sp. z 0.0., sg
rezerwy przepustowosci sieci gazowej na ORMK.

Stan techniczny sieci jest dobry, ponadto sie¢ gazowa jest sukcesywnie
modernizowana. W ostatnich latach zmodernizowano niektore przewody na obszarze
bilansowym VI, planowane sg modernizacje przewodéw na obszarze |l oraz na
granicy obszarow VI i VII.

* ENERGA Kogeneracja Sp. z o.0. Elblag, pismo z dnia 9 maja 2017
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4.4. Sie¢ elektroenergetyczna

SieC elektroenergetyczna w zakresie dotyczagcym ORMK, skfada sie z przewoddéw
Sredniego i niskiego napiecia, w uktadach pierscieniowych uzupetnionych uktadami
rozgateznymi. Przewody prowadzone sg wzdtuz paséw drogowych oraz przez tereny
Zielone pod ziemiq.

Zastosowanie ogrzewania elektrycznego w budynkach wymagac bedzie przebudowy
i rozbudowy elementéw sieci elektroenergetycznej. Zakres rozbudowy zalezny jest
od szeregu czynnikow. Niewatpliwie czynnikiem utrudniajgcym ekonomiczne
uzasadnienie takiej rozbudowy jest sezonowo$¢ poboru energii. Pobor energii do
ogrzewania wystepuje okresowo i przez wiekszo$¢ roku sie¢ pozostaje niedocigzona.

Wykorzystanie mozliwosci przesylowych istniejagcej niedocigzonej sieci
elektroenergetycznej

Wykorzystanie istniejacych rezerw mocy transformatorow i linii przesytowych i toréw
pradowych umozliwia, w poszczegodlnych elementach sieci, przesyt dodatkowej
energii bez koniecznosci ponoszenia naktadéw na rozbudowe. Moze sie okazac, ze
rozbudowa lub przebudowa dotyczy¢ bedzie jedynie niektorych elementow sieci.

Wysokie napiecie — 110 kVA

W tabeli 2.2 w rozdziale 2 zestawiono informacje o Gtownych Punktach Zasilania
(GPZ).

Lokalizacja stacji GPZ 110kV/15kV na terenie Kalisza powoduje, ze dla potrzeb
Obszaru Rewitalizacji, najwieksze znaczenie ma stacja GPZ 01007 ,Kalisz Centrum”
przy ul. WioS$larskiej. Moc zainstalowana w GPZ 01007 ,Kalisz Centrum” to 32 MVA.
Stacja ta dysponuje zapasem mocy transformatoréw na poziomie 14 MVA.

Stacje, ktore réwniez mogq zasila¢ ORMK, to:

— stacja GPZ 01006 ,Kalisz Pétnoc” przy ul. Wat Bernardynski — gtownie ze
wzgledu na znaczng rezerwe mocy transformatoréw, na poziomie 27 MVA,
oraz ze wzgledu na niezbyt odlegta lokalizacje,

— stacja GPZ 01008 ,Kalisz Dobrzec” przy ul. Dobrzeckiej, ktéra dysponuje
zapasem mocy transformatoréw na poziomie 16 MVA i ma niezbyt odlegtg
lokalizacje.

Dwie pozostate stacje GPZ, ze wzgledu na znaczng odlegto$¢ od rozpatrywanego
obszaru, nie majg istotnego znaczenia dla zasilenia odbioréw.

W przypadku decyzji o rozbudowie ogrzewania elektrycznego, wskazane jest
wystagpienie do zaktadu dystrybucyjnego ENERGA-OPERATOR S.A. z zapytaniem o

Fundusze ) ) ‘ " : ]
s led . 5 MINISTERSTWO rEth WOJEWODZTWA
E Europejskie %é?:i TR/ e e Unia Europejska

ROZWOJIU P ichinss GnainciE-y
Pomoc Techniczna undusz Spéjnosci

38


MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
a


Ekspertyza w zakresie optacalno$ci rozwigzan dotyczacych infrastruktury cieptowniczej 2 O 1 7

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza

mozliwosci techniczne docigzenia transformatoréw w poszczegolnych GPZ. Nalezy
ustali¢ jaka jest mozliwos¢ dostarczenia odpowiedniej mocy do GPZ oraz na jakim
poziomie mozna docigzy¢ wykazywane rezerwy mocy poszczegolnych stacji GPZ.

Srednie napiecie - 15 kV

Zasilanie energig elektryczng Sredniego napiecia zapewniajg transformatory
dystrybucyjne 15/0,4 kV oraz sie¢ kablowa 0,4 kV. Sg one wlasnoscig zakfaddéw
energetycznych.

Na Obszarze Rewitalizacji linie przesytowe SN wykonane sg jako linie kablowe
podziemne. Na obecnym etapie nie udato sie uzyska¢é od ENERGA-OPERATOR
S.A. informacji na temat docigzenia linii 15 kV. Ze wzgledu na to, ze ogrzewanie
elektryczne wymaga znacznie wiekszych mocy, niz moce standardowo dostarczane
do budynkdéw mieszkalnych, przepustowosc sieci elektroenergetycznej moze okazaé
sie niewystarczajgca. W takim przypadku konieczna bedzie wymiana lub potozenie
dodatkowych przewoddéw, wymiana rozdzielnic SN oraz wymiana transformatoréw
dystrybucyjnych 15/0,4 kV. Przebudowa Iub rozbudowa dotyczy réwniez sieci
rozdzielczej 0,4 kV. Zakres rozbudowy powinien wykonac¢ zakfad energetyczny
obcigzajac odbiorcéw optatg za przytaczenie.

Techniczne warunki zasilania

Rezystancyjne urzadzenia grzewcze posiadajg bardzo korzystny wspoétczynnik mocy
oraz niskg zawarto$¢ znieksztatcen harmonicznych w pradzie. W zwigzku z tym
mozna zatozy¢, ze moc ogrzewania wyrazona w MW odpowiada mocy elektrycznej w
MVA przy uwzglednieniu strat przesytu i transformacji. Odbiory rezystancyjne
(urzadzenia grzewcze) obcigzajg sieci przesytowe w znacznie mniejszym stopniu, niz
odbiory ze sktadowg indukcyjng lub pojemnosciowg (inne urzadzenia elektryczne).

Przedsiebiorstwa zajmujgce sie przesytem i dystrybucjg energii majg obowigzek
zawierania umow o przytagczenie do sieci z nowymi odbiorcami. Kwestia
obowigzkowego zawierania umow wynika z art. 7 ustawy Prawo energetyczne.
Zgodnie z par. 1 przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie przesytaniem lub
dystrybucjg paliw gazowych lub energii, jest obowigzane do zawarcia umowy o
przytaczenie do sieci, jezeli istniejg techniczne i ekonomiczne warunki przytgczenia,
a zadajacy spetni warunki przytaczenia do sieci i odbioru.

Ze stanu sieci elektroenergetycznej na ORMK wynika, ze nie ma podstaw, by zaktad
energetyczny odmowit wydania technicznych warunkéw przytgczania odbiorcom,
ktérzy chcg ogrzewac budynki energig elektryczna..
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Istotng rzeczg przy ogrzewaniu elektrycznym budynkoéw jest odpowiedni dobér taryf i
wybdr sprzedawcy przez wiasciciela mieszkania.

Wymagany zakres prac koniecznych do wykonania przy rozpatrywaniu
ogrzewania energia elektryczng

1. Zaktad dystrybucyjny powinien wykona¢ przytacze, wymieni¢ tablice
licznikowe i liczniki i obcigzy¢ odbiorce optatg za przytgczenie.

2. Przy ogrzewaniu energig elektryczng wiekszej liczby mieszkan w budynku, ze
wzgledu na znaczne podwyzszenie mocy przytgczeniowej nalezy przewidzie¢
catkowitg przebudowe instalacji zasilajgcej w budynku. Przebudowy powinien
dokonac¢ administrator budynku. Ze wzgledu na zmiane przepiséw w stosunku
do przepiséw w okresie w ktérym byly wykonywane stare instalacje nalezy
przewidzie¢ zamiane systemu zasilania na system np. TN-S co powoduje
konieczno$¢ wykonania uziomu i wykonania instalacji w systemie
piecioprzewodowym, a takze wykonanie szyn wyrownawczych uziemiajgcych
wejscia instalacji i elementy przewodzace w budynku. Stare instalacje dziatajg
pod prawem z okresu ich budowy, nowo budowane lub modernizowane
muszg odpowiadac¢ aktualnym przepisom, w tym normom wprowadzonych
prawem jako obowigzujgce.

3. Ze wzgledu na znaczne podwyzszenie mocy przytgczeniowej nalezy
przewidzie¢ przebudowe/rozbudowe instalacji w lokalach. Prace te powinna
sfinansowa¢ administracja lub lokatorzy.

— nalezy wymieni¢ zabezpieczenia przedlicznikowe na wieksze trojfazowe,

— nalezy wykonaé Iub rozbudowaé zabezpieczenia zalicznikowe z
wydzieleniem obwodow ogrzewania i podgrzewania wody,

— gdy instalacja wykonana jest dwuprzewodowo (odbiory jednofazowe) lub
czteroprzewodowo (odbiory tréjfazowe) nalezy dostosowac (wymienic)
przewody by zapewni¢ ochrone od porazen zgodnie z przepisami,

— nalezy utozy¢ nowe przewody zasilajgce grzejniki i podgrzewacze wody,

— wymiana i utozenie nowych przewodoéw wigze sie z koniecznoscig
wykonania prac budowlanych w zakresie bruzdowania, przekuc,
przewiertow, napraw i malowania.

4. Nalezy przewidzie¢c zakup i montaz urzadzeh grzewczych (piece,
podgrzewacze - bojlery lub podgrzewacze przeptywowe) - koszty pokrywa
administracja lub lokator.

Fundusze i . _RIa : s
L - *%¢ MINISTERSTWO 3
E Eu ropejskle %ﬁ{\% ,‘ ‘. f x:ﬁgz:;miwuooz‘rm Unia EUrOpejSka

ROZWOJIU P ichinss GnainciE-y
Pomoc Techniczna undusz Spéjnosci

40



Ekspertyza w zakresie optacalno$ci rozwigzan dotyczacych infrastruktury cieptowniczej 2 O 1 7

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza

4.5. Wnioski z rozdziatu

1. Na obszarach bilansowych I, IlI, 1ll, IV i V jest dostep do miejskiej sieci
cieptowniczej, a podtgczenie nowych budynkéw wymaga jedynie budowy
przytaczy lub przewodow rozgateznych.

2. Podtagczenie nowych budynkéw na obszarach bilansowych VI, VII i VI
wymaga wybudowania sieci magistralnych do tych obszaréw.

3. We wszystkich obszarach bilansowych jest mozliwosé podtgczenia do sieci
gazowej budynkéw, ktore bedg ogrzewane 2z wykorzystaniem kottow
gazowych. Konieczna bedzie jednak przebudowa przytaczy do budynkdw.

4. lIstnieje mozliwos¢ podigczenia budynkéw z ogrzewaniem elektrycznym do
sieci elektroenergetycznej na catym Obszarze Rewitalizacji. W przypadku
pojedynczych mieszkan nie sg konieczne dodatkowe prace przytgczeniowe.
Zastosowanie ogrzewania elektrycznego w catym budynku, wymaga
przeprowadzenia prac przytgczeniowych. Zakres koniecznych prac
przytaczeniowych musi by¢ rozpatrywany indywidualnie w kazdym przypadku.
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5.  ANALIZA DOSWIADCZEN INNYCH MIAST W TEMACIE
EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ ZE
SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM PROBLEMU
SYSTEMU OGRZEWANIA

W polskich miastach ciepto zuzywane w gospodarstwach domowych, to w 59%
cieplo z systeméw cieptowniczych’. W segmencie tym powierzchnia ogrzewana z
systemoéw cieptowniczych zwiekszyta sie w latach 2002-2011 o ponad 15%°. Wzrost
ten byt spowodowany gtéwnie przytgczeniem obiektdw do sieci cieptowniczej w
zwigzku z likwidacjg lokalnych kottowni osiedlowych i indywidualnych o niskiej
sprawnosci oraz przytagczaniem obiektow nowopowstatych.

Udziat ciepta sieciowego w wybranych polskich miastach: Warszawa 76%, Wroctaw
62%, Krakow 61%, t.6dz 60%, Gdansk 50%, Poznan 43%.’

Wzrost sprawnosci wytwarzania i dystrybucji ciepta oraz racjonalizacja jego zuzycia
pozwolity na zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng w gospodarstwach
domowych o prawie 30% w ciggu ostatnich dziesieciu lat®.

5.1. Efektywny system cieptowniczy

W  Dyrektywie 2012/27/UE o efektywno$ci energetycznej podano definicje
efektywnego systemu cieptowniczego, jako ,systemu cieptowniczego lub
chtodniczego, w ktérym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie w co najmnie;j
50% energie ze zrodet odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w
co najmniej 75% ciepto pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50%
wykorzystuje potagczenie takiej energii i ciepta”. Takie systemy sg najlepszym
narzedziem do realizacji postawionych w UE celéw poprawy efektywnosci
energetycznej.

5 Mieszkania 2011 - Narodowy Spis Powszechny — GUS 2013

¢ wedtug danych GUS ze Spisu 2002 i 2011

" Rynek ciepta w Polsce. PwC 2012r.

SEfektywny system cieptowniczy — na obecnym i przysztym rynku ciepta, Bogustaw Regulski, IGCP; http://czysta-
energia.abrys.pl/forum-czystej-energii-2015/; data wejscia 7.05.2017
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Metodyka obliczania udziatu ciepta z roznych form i Zrodet energii w systemie
cieptowniczym, opisanego wspétczynnikiem opy, zostata podana w rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dn. 10.08.2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii. Wzdér wyglada
nastepujgco:

n n n
z Qi,kogen + z Qi,OZE + z Qi,odp
i=1 i=1 i=1

- n

z Qi,dsc
i=l

Qiogen — ilOSC ciepta uzytkowego w kogeneracji dostarczonego w ciggu roku kalendarzowego ze
zrédet ciepta do danej sieci cieptowniczej, z wyjatkiem odnawialnych zrédet energii, wyrazonego w
[GJ],

(5.1)

aDH

Qi 0ze — ilo$¢ ciepta z odnawialnych Zrédet energii dostarczonego w ciggu roku kalendarzowego do
danej sieci cieptowniczej, wyrazonego w [GJ],

Qiogp — iloSC ciepta odpadowego =z instalacji przemystowych dostarczonego w ciggu roku
kalendarzowego do danej sieci cieptowniczej, wyrazonego w [GJ],

Qi gsc — il0SC ciepta dostarczanego w ciggu roku kalendarzowego do danej sieci cieptowniczej ze
wszystkich zrédet dostarczajagcych ciepto do tej sieci, wyrazonego w [GJ],

n — liczba zrédet ciepta dostarczajacych do danej sieci cieptowniczej odpowiednio ciepto uzytkowe w
kogeneraciji, ciepto z odnawialnych zZrédet energii lub ciepto odpadowe z instalacji przemystowych

Kazdy operator systemu cieptowniczego jest w stanie na podstawie wzoru 5.1, w
oparciu o dane o zrodtach podtaczonych do sieci cieptowniczej, wyznaczy¢ parametr
opn | tym samym okresli¢ jakosS¢ sprzedawanego ciepta sieciowego. Parametr ten
pozwala takze na stwierdzenie czy w rejonie wystepowania sieci cieptowniczej jest
obowigzek podtaczenia sie do niej (przy wartosci parametru nie mniej niz 75% [art.
7b ustawy Prawo energetycznel)).

Warto$¢ wspédtczynnika opn dla kaliskiego systemu cieptowniczego wyniosta w
2015r. 35,8%. Jest to znacznie ponizej wartosci 75%, ktéra naktada obowigzek
podtaczenia sie odbiorcy do sieci cieptowniczej. Zatem w Kaliszu nie ma obowigzku
potgczania sie do sieci cieptowniczej i mozna wybiera¢ inne sposoby ogrzewania.

W  Dyrektywie 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
wskazana jest koniecznos¢ wykorzystania ciepta ,efektywnie wytworzonego. Takim
cieptem jest ciepto systemowe, w szczegdlnosci pochodzace z kogeneracji oraz
opierajgce sie czesciowo lub w catosci na energii ze zrédet odnawialnych.
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Ustawodawca natozyt, na nowe budynki oraz budynki podlegajace ,wazniejszej
renowacji’, minimalne wymagania dotyczace charakterystyki energetycznej.
Wymagania dotyczg zaréwno ilosci jak i jakosci energii zuzywanej przez budynki.

Budynek musi spetnia¢ warunek nie przekroczenia maksymalnego wskaznika
zuzycia energii pierwotnej (energii nieodnawialnej pobieranej ze s$rodowiska).
Wskaznik ten (Ep) zalezy od energii koncowej (energii dostarczonej do granicy
budynku) i wspétczynnika nieodnawialnej energii pierwotnej Wp. °:

E,=E, W, (5.2)
P K Pe

Wartos¢ wspotczynnika Wpe, jest przyjmowana na podstawie danych otrzymanych od
dostawcy ciepta. Metodyka wyznaczania tego wspétczynnika jest nastepujaca’:

z (Wp,i ’ Hch,i) - z (Wel ’ Eel,i)
= =

z QKc,i

im1

W, - Wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, odpowiedni dla danego nosnika energii
finalnej, stosownie do wykorzystywanego paliwa lub zrodta energii (dla wegla w, = 1,1),

/4

Pc

(5.3)

Hen, - il08C energii wprowadzonej w paliwie, do zrédet ciepta dostarczajacych ciepto do danej sieci
cieptowniczej, zaréwno do kottéw czesci cieptowniczej, jak i jednostek kogeneracyjnych, liczona jako
iloczyn ilosci tego paliwa i jego wartosci opatowej, dostarczong w ciggu roku do tej sieci cieptowniczej,
w [MWh/rok],

n - liczba rodzajéw paliw lub zrédet energii,

We - Wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej z produkgji
mieszanej (we = 3,0),

Eq - ilo$C energii elektrycznej brutto, mierzona na zaciskach generatoréw, wytworzona w ciggu roku
z ukfadu kogeneracyjnego, w [MWh/rok],

m — liczba uktadéw kogeneracyjnych,

Qe - iloS¢ ciepta dostarczona w ciggu roku z sieci cieptowniczej do odbiorcéw koncowych
przytaczonych do tej sieci bezposrednio lub za posrednictwem wezta cieplnego, w [MWh/rok],

r - liczba odbiorcéw koncowych przytaczonych do sieci cieptowniczej.
Nizszy wspotczynnik Wp, o0znacza bardziej efektywny system cieptowniczy. W

efektywnym systemie cieptowniczym tatwiej nowemu budynkowi spetni¢ wymagania
energetyczne. Oznacza to wiekszg atrakcyjnos¢ takiego systemu dla odbiorcéw

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27.02.2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku...

"Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 10.08.2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii
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ciepta. Ta zalezno$¢ ma istotny wptyw na rynek ciepta systemowego, stymulujgc
przedsiebiorstwa zajmujgce sie wytwarzaniem i dystrybucjg ciepta do zwiekszania
udziatu ciepta pochodzacego z kogeneracji, odnawialnych Zrodet lub ciepta

odpadowego.

W tabeli 5.1 podano standardowe wartosci wspoétczynnika Wpe dla wybranych
nos$nikdéw energii. Im nizsza wartos¢ Wp., tym zrodto ciepta jest bardziej efektywne
energetycznie. Zatem system cieptowniczy dostarczajacy ciepto z kogeneracji, jest

bardziej efektywny, niz kottownia gazowa.

Tabela 5.1. Standardowe warto$ci wspétczynnika Wp,'!

Zrodio ciepta W,
Miejscowe wytwarzanie energii z wykorzystaniem oleju opatowego, gazu 1,1
ziemnego i wegla kamiennego i brunatnego
System cieptowniczy, gdzie ciepto pochodzi z kogeneracji
- spalanie wegla lub gazu 0,8
- spalanie biomasy lub biogazu 0,15
System cieptowniczy, gdzie ciepto pochodzi z cieptowni
- spalanie wegla 1,3
- spalanie oleju opatowego lub gazu 1,2
Energia elektryczna z systemu energetycznego 3,0
Lokalne odnawialne Zrédto energii
- energia stoneczna, wiatrowa i geotermalna 0
- biomasa 0,2
- biogaz 0,5

W 2015 r. system cieptowniczy w Kaliszu miat wspétczynnik Wp, = 1,23, jest zatem

nieefektywny energetycznie. Poprawa efektywnosci
cieptowniczego wymaga modernizacji EC Kalisz.'?

energetycznej

systemu

' Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 3.06.2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetycznej

12 w planach ENERGA Kogeneracja Sp. z 0.0. jest wybudowanie w EC Kalisz bloku kogeneracyjnego opalanego biomasg (do

2020 r.) i uktadu kogeneracyjnego opartego na gazie ziemnym (do 2021 r.)
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5.2. Doswiadczenia polskich miast w temacie efektywnosci
energetycznej

5.2.1. Warszawa

Warszawa posiada najwiekszy system cieptowniczy w Unii Europejskiej. Diugosc¢
sieci cieptowniczej wynosi okoto 1 800 km. Liczba weztéw cieptowniczych to okoto
19 000. Sie€ cieptownicza zaspokaja okoto 70% zapotrzebowania na ciepto stolicy.
Miasto posiada ucieptowniong czes¢ staromiejska.

Zrodta ciepta zasilajgce warszawskg sie¢ cieplownicza s wlasnoscia PGNIG
Termika oraz Miejskiego Przedsiebiorstwa Oczyszczania. Operatorem sieci
cieptowniczej jest Veolia Energia Warszawa.

Sie¢ zasilana jest z dwdch elektrocieptowni (EC Siekierki oraz EC Zeran), dwoch
cieptowni (Kaweczyn oraz Wola) oraz Zaktadu Unieszkodliwiania Statych Odpadéw
Komunalnych Statych. Catkowita moc cieplna wynosi okoto 4 500 MW; a moc
elektryczna okoto 1 000 MW.. W miescie istniejg takze lokalne kottownie zasilajgce
autonomiczne odcinki sieci.

Elektrocieptownie pracujg w podstawie i opalane sg weglem z dodatkiem biomasy.
Cieptownia Kaweczyn uruchamiana jest przy ujemnej temperaturze powietrza
zewnetrznego. Tak jak elektrocieptownie opalana jest weglem. Cieptownia Wola jest
zrodtem szczytowym. Zainstalowane sg w niej kotty na ole;.

Wedtug danych produkcyjnych warszawskich zaktadow PGNiG Termika i danych
dystrybutora ciepta Veolia Energia Warszawa, wskaznik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej Wp, dla ciepta sieciowego w warszawskim systemie
cieptowniczym w 2014 r. wyniost 0,70. Stosunkowo niska warto$¢ wspétczynnika
wynika z eksploatacji wysokosprawnych Zrodet ciepta, duzego udziatu kogeneracii
oraz niskich strat przesytowych. Warto$¢ procentowa udziatu ciepta dostarczanego
do sieci cieptowniczej: wytworzonego w odnawialnych Zzrédtach energii, ciepta
odpadowego z instalacji przemystowych, w kogeneracji, w catkowitej iloSci ciepta
dostarczanego w skali roku kalendarzowego do warszawskiego systemu
cieptowniczego za 2014 r. wyniosta 91,18 %. A wiec zgodnie z definicjg przytoczong
w rozdziale 5.1, warszawski system cieptowniczy jest systemem efektywnym
energetycznie.

Od 2009 r. przy EC Siekierki eksploatowany jest akumulator ciepta. Ma on
pojemnosé 30 000 m> wody sieciowej. Urzadzenie to uelastycznito prace zaktadu,
wyrownujac prace elektrocieptowni w ciggu doby. Akumulator gromadzi ciepto, gdy
zapotrzebowanie na nie jest mniejsze, a oddaje, gdy jego zuzycie ro$nie. Pozwala on
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tez na wiekszg produkcje energii elektrycznej, a takze podnosi sprawno$¢ produkcji
ciepta i energii elektrycznej. Wptywa to na obnizenie wskaznika Wpc.

5.2.2. Torun

Torun jest przyktadem miasta, w ktérym obecnie realizowany jest program
ucieptownienia czesci staromiejskiej. Miasto ma rozbudowang sie¢ cieptowniczg o
dtugosci okoto 240 km, w ktdrej ponad potowe stanowig nowoczesne rurociggi
preizolowane. W systemie cieptowniczym jest ponad 1 800 weztow cieptowniczych.

Siec cieptownicza zasilana jest z dwoch zespotow wytwérczych: EC1i EC2. W sumie
wykorzystywanych jest 6 kottdw weglowych. Catkowita moc cieplna wynosi 339 MW:.
Moc elektryczna zainstalowanego turbozespotu wynosi 2,2 MW,. Dodatkowo istnieje
14 kottowni lokalnych (11 gazowych i 3 olejowe). Wtascicielem sieci cieptowniczej i
zrédet jest EDF Torunh.

W Toruniu podjeto szereg dziatan na rzecz zwiekszenia efektywnosci energetyczne;j
oraz zmniejszenia niskiej emisji, ktéra jest powaznym problemem ekologicznym, a
takze zagrozeniem dla historycznej zabudowy Zespotu Staromiejskiego, wpisanego
na Swiatowg Liste Dziedzictwa Kulturowego UNESCO.

W 1990 r. podjeto realizacje programu ucieptownienia Starego Miasta, by
wyeliminowa¢ koniecznosS¢ korzystania z lokalnych Zrodet ciepta na terenie
kompleksu staromiejskiego. Potozono tacznie 12  kilometrow rurociggu
preizolowanego, likwidujac 60 kottowni (bazujacych gtdéwnie na przestarzatych
kottach weglowych). Zastgpity je 73 nowoczesne wezly cieptownicze z petng
automatyka i opomiarowaniem. W efekcie emisja zanieczyszczeh pytowych w tym
rejonie spadta o okoto 40%, a gazowych o okoto 25%.

Miasto dgzy do tego, by sie¢ cieptownicza objeta jak najwiekszy obszar kompleksu
staromiejskiego. Prace zwigzane z ucieptownieniem prowadzone sg caty czas.

Podtaczanie do sieci cieptowniczej coraz wiekszej liczby budynkdéw, wczesniej
zasilanych z lokalnych kottowni o niskiej sprawnosci, nie musi prowadzi¢ do
zmniejszenia wskaznika nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej (w) systemu
cieptowniczego. Dla indywidualnego Zrodta opalanego weglem czy gazem, wynosi on
okoto 1,1. Dla sieci cieptowniczej wspotpracujacej ze zrédtem opalanym weglem,
przy nieduzym udziale kogeneracji moze by¢ wyzszy niz 1,2.

Krokiem w kierunku zwiekszenia efektywnosci energetycznej i zmniejszenia emisji w
Toruniu bedzie modernizacja gtbwnego Zrodta ciepta dla sieci cieptowniczej. Obecnie
w budowie sg dwa nowe bloki kogeneracyjne z turbinami gazowymi, o mocy 50 MW,
kazdy, z dwoma kottami odzysknicowymi i czterema kottami szczytowymi gazowo-
olejowymi. Energia produkowana dotychczas ze zrédet weglowych zostanie
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zastgpiona energig z gazu ziemnego. Szacowany wskaznik nakfadu nieodnawialnej
energii pierwotnej Wp; powinien osiagng¢ wartos¢ ponizej 0,75.

5.2.3. Tczew

Kolejnym przyktadem miasta, w ktérym obecnie realizowany jest program
ucieptownienia czedci staromiejskiej jest Tczew. Podobnie jak Kalisz posiada
zabytkowe $rodmiescie. Najstarsze budynki pochodzg z Xl wieku.

W Tczewie znajduje sie sieC cieptownicza, wspotpracujgca z kottownig weglowa.
Nalezg one do GPEC Tczew. Na terenie miasta znajdujg sie takze cztery kottownie
lokalne (trzy gazowe oraz jedna olejowa). Sie€ cieptownicza zaopatruje odbiorcow w
ciepto gtdbwnie do centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej. Sg tez lokalne
sieci wspotpracujace z lokalnymi zrédtami.

Podobnie jak Kalisz, Tczew zmaga sie z emisjg z niskich zrodet, wynikajaca z duzej
liczby budynkéw opalanych paliwami statymi. Do 2014 r. cze$¢ staromiejska nie byta
ucieptowniona, mimo ze o rozbudowie sieci cieptowniczej w tym kierunku myslano
juz od ponad 20 lat. Powodem tego stanu byt brak srodkéw. Dopiero po wiaczeniu
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Tczewie do grupy GPEC pojawity sie
mozliwosci finansowe dla zasilenia Starego Miasta.

W 2016 r. zakonczyt sie pierwszy etap rozbudowy sieci cieptowniczej na Starym
Miescie. W ciagu 1,5 roku do miejskiej sieci podtgczono 13 budynkéw, w tym Urzad
Miasta. Na inwestycje przeznaczono 2,5 min zt. Cato$¢ finansowana byta przez
grupe GPEC.

W kolejnym etapie do miejskiej sieci cieptowniczej podtagczonych ma zostac blisko 60
kolejnych budynkéw. Liczba ta nie jest jednak ostateczna i moze sie zwiekszyc.
Drugi etap potrwa do 2020 r. Obecnie trwa faza projektowa, a w drugiej potowie
2017 r. majg ruszyC prace. Inwestycja jest finansowana przez GPEC Tczew, ktory
planuje przeznaczy¢ na nig 9,1 min zt z wkasnego budzetu.

Na obecng chwile w Tczewie nie jest planowana modernizacja zrédta ciepta, ktora
mogtaby doprowadzi¢ do zmniejszenia wskaznika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej i w efekcie wzrostu efektywnosci energetycznej w systemie
cieptowniczym. Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej jest podobny jak
w m.s.c. w Kaliszu i wynosi ponad 1,2.

5.1. Whioski z rozdziatu

1. Efektywny system energetyczny to taki, ktéry w znacznym stopniu
wykorzystuje energie ze zrédet odnawialnych, ciepto odpadowe i/lub ciepto
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pochodzgce z  kogeneracji. Efektywnos¢  energetyczng  systemu
cieptowniczego opisuje sie wspotczynnikiem apy | podaje w procentach.

2. System cieptowniczy w Kaliszu nie jest systemem efektywnym energetycznie.

3. Budynki nowe oraz budynki podlegajgce ,wazniejszej renowacji”’, majq
narzucone przepisami minimalne wymagania dotyczgace efektywnosci
energetycznej. Im bardziej efektywny jest system cieptowniczy, tym tatwiej o
spetnienie wymagan energetycznych przez budynek. | tym wieksza jest
atrakcyjnosc¢ takiego systemu dla inwestorow (np. deweloperow).

4. W Polsce sg systemy cieptownicze o wysokiej efektywnosci energetycznej.
Wchodzace w ich sktad zrodta ciepta bazujg na wysokosprawnej kogeneracji.
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6. OKRESLENIE TECHNICZNYCH | FINANSOWYCH
MOZLIWOSCI ROZBUDOWY SIECI CIEPLNEJ Z
UWZGLEDNIENIEM UWARUNKOWAN
KONSERWATORSKICH | ETAPOWANIA INWESTYCJI

W niniejszym rozdziale analizowane sg techniczne i finansowe mozliwoSci
rozbudowy sieci cieptowniczej na obszarach bilansowych, na ktorych jest
infrastruktura cieptownicza oraz budowy sieci na obszarach, na ktérych jej nie ma.

W tabeli 6.1. zestawiono charakterystyke sieci cieptowniczej w stanie obecnym na
Obszarze Rewitalizacji Miasta Kalisza.

Tabela 6.1. Sie¢ cieptownicza na ORMK - stan obecny

Moc zamoéwiona ogétem
[MW] 20,2
Budynki przytaczone
; 96
ogotem [szt]
D%ugoé’(': trasy sieci 6 653
ogo6tem [m]
Kierunek zasilania VA P
Moc zamoéwiona [MW] 8,8 11,3
Budynk’i przytaczone 63 33
ogotem [szt]
Dtugosc¢ trasy sieci 2748 100 3 905 100
w tym: [m] % [m] %
2x DN250 115 4,2 598 15,3
2x DN200 867 31,5 0 0,0
2x DN150 199 7,2 378 9,7
2x DN125 233 8,5 180 4,6
2x DN100 423 15,4 534 13,7
2x DN od 80 do 25 912 33,2 2215 56,7
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Analizowany Obszar Rewitalizacji zasilany jest obecnie z dwdch kierunkéw: od
strony EC Kalisz (kierunek P) oraz strony Cieptowni Rejonowej (kierunek Z). Sie¢
magistralna z kierunku potudniowego P przebiega przez obszary |, Il oraz Ill. Sie¢
magistralna z kierunku zachodniego Z przebiega przez obszary lll, IV oraz V. Do
realizacji przeznaczona zostata sie¢ magistralna przebiegajgca przez obszar 1V,
wzdtuz ul. Ztotej oraz dalej w kierunku Gtdwnego Rynku. Zgodnie z informacjami
otrzymanymi od operatora miejskiej sieci cieptowniczej, magistrala ma byc¢
doprowadzona do skrzyZzowania ulicy Ztotej i Babina, na granicy obszarow IV i VI.
Inwestycja bedzie realizowana w latach 2017 i 2018. Projektowany odcinek
magistrali wzdtuz ul. Ztotej, jest traktowany w niniejszej ekspertyzie jak odcinek
»istniejacy”. Na obszarach bilansowych VI, VIl i VIII nie ma sieci cieptowniczej.

Podtaczenie nowych obiektéw do sieci cieptowniczej wykonane bedzie poprzez
rozbudowe sieci magistralnej zasilanej od strony potudniowej (kierunek P) oraz od
strony zachodniej (kierunek Z), poprzez rozbudowe istniejgcej magistrali
cieptowniczej. W pierwszej kolejnosci podtgczone powinny zostaé budynki
ogrzewane paliwami statymi (dalej jako ,,przyszli odbiorcy”). Rozbudowe nalezy
przeprowadzi¢ w taki sposob, by docelowo mogta powsta¢ pierscieniowa magistrala
cieptownicza zasilana z dwoch zrédet ciepta. Rozwigzanie takie zwiekszy
bezpieczenstwo dostawy ciepta i umozliwi wykonywanie prac konserwacyjnych na
sieci cieptowniczej i w zrodtach ciepta bez przerw w dostawie ciepta. W ostatnim
etapie, z sieci rozdzielczych wyprowadzone zostang przytgcza Ccieptownicze,
zasilajace odbiorcow indywidualnych poprzez wymiennikowe wezty cieptownicze.

6.1. Zakres rozbudowy sieci cieptowniczej

W niniejszym podrozdziale krotko przestawiono propozycje dotyczace rozbudowy
sieci cieptowniczej w poszczegdlnych obszarach bilansowych. Potencjalna moc
zamoéwiona przysztych odbiorcow odpowiada mocy cieplnej budynkéw, ktére obecnie
sg ogrzewane paliwami statymi (tabela 3.8).

W tabeli 6.2. zestawiono wyliczenie wzrostu mocy cieplnej w poszczegodlnych
obszarach bilansowych. Przewidywany wzrost mocy wystgpi na skutek podtgczenia
do m.s.c. budynkéw, ktore obecnie ogrzewane sg paliwem statym.
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Tabela 6.2. Docelowa moc zamoéwiona na ORMK

Moc budynkow|pocelowa moc
Aktualna
Obszar N ogrzewanych m.s.c Wzrost mocy
: azwa moc m.s.cC. 4 -S.C. o
bilansowy [MW] paliwem statym [%]
IMW] [MW]
| Srodmiescie Il wschod 2,1 0,7 2,8 134%
I Srodmiescie Il $rodek 6,5 2,1 8,6 131%
I Srédmiescie Il zachod 1,4 2,3 3,7 262%
IV [Srédmiescie | potudnie 1,2 2,5 3,7 308%
\% Srodmiescie | pétnoc 3,6 0,7 4,2 118%
\ Centrum rynek 0,9 3,0 3,9 439%
VII Centrum kolegiata 0 0,9 0,9 n.d.
VI Chmielnik 0 1,3 1,3 n.d.
tacznie ORMK 15,7 13,4 29,1 185%

W tabeli 6.3. zestawiono techniczne mozliwosci dostawy ciepta do poszczegdlnych
obszarach bilansowych. Srednice obecnych rurociagéw sa wystarczajaco duze, by

zapewni¢ w przysztosci zwiekszong dostawe ciepta.

Tabela 6.3. Techniczne mozliwosci zwiekszonej dostawy ciepta do obszaréw

Docelowal Minimalna
Obszar moc z | konieczna OsgEne]
: Nazwa . : Srednica Uwagi
bilansowy m.s.c. | sSrednica [mm]
[MW] [mm]
I Srodmiescie | wschéd 2,8 125 250 jest rezerwa mocy
Il Srodmiescie Il $rodek 8,6 150 250 jest rezerwa mocy
" Srodmiescie |l zachod 3,7 125 250 100 jest rezerwa mocy
v Srodmiescie | potudnie 3,7 125 200 jest rezerwa mocy
\% Srodmiescie | pétnoc 4,2 150 200 jest rezerwa mocy
\ Centrum rynek 3,9 125 brak konieczno$¢ budowy sieci
VII Centrum kolegiata 0,9 80 brak konieczno$¢ budowy sieci
VI Chmielnik 1,3 100 brak konieczno$¢ budowy sieci
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Propozycje doprowadzenia ciepta do obszaréw bilansowych
Obszar | (Srédmiescie Il wschéd)

Obszar | zasilany jest z kierunku potudniowego P, rurociggami o Srednicy DN250.
Potencjalna moc zamoéwiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 0,7 MW.
Obszar jest przeciety magistralg cieptowniczg 2x DN250. Sie¢ posiada rezerwe mocy
odpowiednig do zasilenia przysztych odbiorcow. Proponowana jest rozbudowa
istniejgcej na obszarze sieci cieptowniczej rozgateznej i budowa przytaczy.

Obszar Il (Srédmiescie Il Srodek)

Obszar |l zasilany jest z kierunku potudniowego P, rurociggami o srednicy DN250.
Potencjalna moc zamowiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 2,1 MW.
Obszar przecina magistrala cieptownicza 2x DN250 / 2x DN150 / 2x DN100. Sie¢
posiada rezerwe mocy odpowiednig do zasilenia przysztych odbiorcéw.
Proponowana jest rozbudowa istniejgcej na obszarze sieci cieptowniczej rozgateznej
i budowa przytaczy.

Obszar lll (Srédmiescie Il zachéd)

Obszar Il zasilany jest z dwoch kierunkow:
— zachodniego Z, sie¢ cieplna 2x DN250
— potudniowego P, sie¢ cieplna 2x DN100

Potencjalna moc zamowiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 2,3 MW.
Obie sieci magistralne posiadajg odpowiednig rezerwe mocy. Proponowana jest
budowa rozgateznej sieci cieptowniczej z obu kierunkdéw i ewentualne spiecie
rurociggow i budowa przytaczy.

Obszar IV (Srédmiescie | potudnie)

Obszar IV zasilany jest z kierunku potudniowego, rurociggami o srednicy DN200.
Potencjalna moc zamowiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 2,5 MW.
Wzdtuz pétnocno-zachodniej granicy obszaru biegnie magistrala cieptownicza
2x DN200. Na lata 2017 i 2018 planowana jest tez budowa magistrali 2x DN200
biegnacej wzdtuz ulicy Ztotej, od al. Wojska Polskiego do ul. Babina i budowa sieci
rozgateznej oraz przytaczy zasilajgcych 8 budynkéw.

Projektowana sie¢ bedzie posiada¢ rezerwe mocy odpowiednig do zasilenia
przysztych odbiorcéw. Proponowana jest rozbudowa sieci cieptowniczej magistralnej
wzdtuz ul. Babina i budowa sieci rozgateznej od istniejgcej magistrali 2x DN200 oraz
budowa przytaczy.
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Obszar V (Srédmiescie | pétnoc)

Obszar V zasilany jest z kierunku zachodniego Z, rurociggami o Srednicy DN150.
Potencjalna moc zamoéwiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 0,7 MW.
Obszar przecina magistrala cieptownicza 2x DN150. SieC posiada rezerwe mocy
odpowiednig do zasilenia przysztych odbiorcow. Proponowana jest rozbudowa
istniejgcej na obszarze sieci cieptowniczej rozgateznej i budowa przytaczy zasilanych
z istniejacej magistrali 2xDN150 lub tez zasilanych w przysztosci z planowanej sieci
magistralnej wzdtuz ul. Babina na granicy z obszarem VI.

Obszar VI (Centrum rynek)

Obszar VI zasilany bedzie z kierunku zachodniego Z, projektowanym rurociggiem o
Srednicy 2x DN200 (z projektowanego odgatezienia magistrali na obszarze V).
Potencjalna moc zamowiona przysztych odbiorcow na obszarze wynosi 3,0 MW.
Projektowana magistrala 2x DN200 z obszaru IV bedzie miata wystarczajacq
rezerwe, by zasili¢ przysztych odbiorcow. Proponowana jest budowa magistrali
2x DN150 na przyktad wzdtuz ulicy Ztotej w kierunku Gtownego Rynku i dalej do
zbiegu ulic Browarnej i Sukienniczej, jako najkrotszej trasy doprowadzajacej ciepto
do $rodka obszaru VI. Diugos¢ proponowanej magistrali 2x DN150 wyniesie okoto
380 m. Proponowana jest budowa sieci cieptowniczej rozgateznej (od proponowane;j
magistrali 2x DN150 lub od planowanej sieci magistralnej wzdtuz ul. Babina) i
budowa przytgczy do przysztych odbiorcow.

Obszar VII (Centrum kolegiata)

Proponowane jest zasilenie obszaru VIl z kierunku zachodniego Z. Proponowana jest
budowa magistrali 2x DN100 wzdtuz ul. Sukienniczej. Bedzie to kontynuacja
proponowanej magistrali 2x Dn150 przecinajgcej obszar VI. Magistrala 2x DN100
bedzie prowadzona od skrzyzowania ulic Sukienniczej i Rzezniczej do skrzyzowania
ul. Sukienniczej z ul. Lazienng (ok. 120 m). Potencjalna moc zaméwiona przysztych
odbiorcow na obszarze wynosi 0,9 MW. Proponowana jest budowa sieci
cieptowniczej rozgateznej od przysztej magistrali wzdtuz ul. Sukienniczej i budowa
przytaczy do przysztych odbiorcéw.

Obszar VIII (Chmielnik)

Obszar VIl jest potozony najdalej od obu zrddet ciepta. Potencjalna moc zaméwiona
przysztych odbiorcéw na obszarze wynosi 1,3 MW. Mozliwe jest zasilenie obszaru
VIII z kierunku potudniowego odgatezieniem 2x DN100 od magistrali 2x DN150
zasilajacej obszar V. Dtugo$¢ takiej magistrali wyniostaby ok. 620 m a Srednica
2x DN100. Dla zasilenia obszaru konieczne jest przejscie na drugg strone Kanatu
Bernardynskiego, np. wzdtuz jednego z mostow (al. Wojska Polskiego lub ul.
Stawiszynska).
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Ze wzgledu na matg potencjalng moc zamdéwiong (duze koszty jednostkowe
wykonania) i duzg odlegtos¢ obszaru VIII od Zrddet ciepta (potencjalne problemy z
zapewnieniem odpowiedniego cisnienia dyspozycyjnego dla przytaczy), nie jest
proponowana rozbudowa sieci cieptowniczej w tym kierunku.

Rysunek 6.1 przedstawia propozycje doprowadzenia ciepta do Obszaru Rewitalizacji.
Podane na rysunku wartosci docelowej mocy cieplnej, uwzgledniajg tylko
podtaczenie budynkow ogrzewanych paliwem statym. Maksymalna moc cieplna na
obszarach bilansowych, ktérg mozna przesyta¢ obecnymi rurociggami, jest wieksza
od mocy docelowej i umozliwia podtaczenie np. czesci budynkéw ogrzewanych
energig elektryczna.
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OZNACZENIA

—> kierunek zasilania ORMK

/ zasilanie podobszaru

sie¢ cieplownicza

m— = we Siec cieplownicza - koncepcja
2,1 MW moc ciepina - aktualna
2,8 MW moc ciepina - docelowa

punk bilansowy na granicy podobszaru

12,5 MW moc docelowa w punkcie bilansowym

Rysunek 6.1. Propozycja doprowadzenia ciepta do ORMK

W tabeli 6.4 pokazano wartos¢ mocy cieplnej odpowiadajgcqg sredniej powierzchni
budynku ogrzewanego paliwem statym (przyszli odbiorcy) w kazdym z obszarow
(Srednig powierzchnie budynkéw wzieto z tabeli 3.3). Podano rowniez odpowiadajgca

tej mocy srednice podtaczenia oraz srednig przewidywang dtugosé podtgczenia na
obszarze cieptowniczym.
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Tabela 6.4. Srednia dlugos$é i $rednica podiaczenia przysztych odbiorcow
Srednia  |Srednia moc
powierzchnia| cieplna Planowana| Planowana
budynku budynku Srednia Srednia
Obszar ) ) :
; Nazwa ogrzewanego jogrzewanego| diugosé Srednica
bilansowy X X : :
paliwem paliwem |podtgczenia| podtgczenia
statym statym [m] [mm]
[m”] [kW]
I Srodmiescie | wschéd 278 23 127 2x DN32
I Srodmiescie Il $rodek 1110 93 54 2x DN40
" Srodmiescie |l zachod 572 48 95 2x DN32
v Srodmiescie | potudnie 1196 100 50 2x DN40
\Y, Srodmiescie | pétnoc 1121 94 60 2x DN40
VI Centrum rynek 860 72 56 2x DN40
Vi Centrum kolegiata 909 76 47 2x DN40
VI Chmielnik 310 26 116 2x DN32
6.2. Etapowanie inwestycji
Ucieptownienie Obszaru Rewitalizacji, nalezy rozpoczg¢ od:
— obszaréw posiadajacych juz infrastrukture cieptownicza (1, II, llI, IV, V);
— wsrdéd nich priorytetowy jest obszar Ill, ktérego cze$¢ jest wpisana jako

zadanie 6.2 do Gminnego Programu Rewitalizacji i to od niego nalezy
rozpocza¢ rozbudowe sieci cieptowniczej na Obszarze Rewitalizaciji.

Pozostate kryteria wyboru kolejnosci dziatan to:

obszary o krétkich planowanych przytagczach;

Srednia dtugo$¢ planowanych przytaczy [m]; najpierw nalezy podtgczyc¢

Srednia powierzchnia budynkéw przysztych odbiorcéw [m?], najpierw nalezy

podtaczy¢ obszary o duzej sredniej powierzchni budynkéw do zasilenia.

Kolejne podtgczane obszary to VI i VII (przez obszar VI nalezy poprowadzi¢ sieé
cieptownicza zasilajgca obszar VII)

W tabeli 6.5 przedstawiono propozycje kolejnosci rozbudowy sieci cieptowniczej na
Obszarze Rewitalizacji. Jako pierwszy jest proponowany obszar bilansowy lll, a jako
ostatni obszar VII. Na obszarze VIl nie proponuje sie budowy sieci cieptownicze;.
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Tabela 6.5. Propozycja kolejnosci rozbudowy sieci cieptowniczej na ORMK

Kolejnosé Obszar Sie¢ cieptownicza| Rozbudowa sieci | Planowana Srednia moc
rozbudowy bilansowy na obszarze cieptowniczej na Srednia budynku
sieci (stan obecny) obszarze dtugosé ogrzewanego
cieptowniczej (w przysztosci) |podtaczenia| paliwem statym
[m] [kW]
1 1 TAK TAK 95 48
2 v TAK TAK 50 100
3 I TAK TAK 54 92
4 Y, TAK TAK 60 94
5 I TAK TAK 127 23
6 Vi NIE TAK 56 72
7 VI NIE TAK a7 76
- VI NIE NIE 116 26

6.3. Mozliwosci techniczne wykonania sieci cieptowniczej i
przylaczy

W niniejszym rozdziale opisano zalecane technologie wykonania sieci cieptowniczej
na Obszarze Rewitalizacji Miasta Kalisza.

Najbardziej rozpowszechniong technologia wykonania sieci cieptowniczej
wysokoparametrowej jest technologia sztywnych rur preizolowanych ze
stalowymi rurami przewodowymi, izolacjq z pianki poliuretanowej i ptaszczem
ostonowym z polietylenu (HDPE). Rury oraz elementy takie jak tuki, tréjniki zawory
odcinajgce dostarczane sg na budowe jako prefabrykaty posiadajgce juz izolacje.
Niezaizolowane sg jedynie koncowki, aby umozliwi¢ pospawanie rurociggdéw. Po
zespawaniu, na miejsca niezaizolowane nasuwane sg mufy i przestrzeh bez izolaciji
wypetniania jest piankg poliuretanowa. Rury preizolowane uktadane sg bezposrednio
w gruncie, bez koniecznosci stosowania betonowego kanatu. Zywotno$é
preizolowanej sieci cieptowniczej szacowana jest na 30 lat, zakladajac, ze montaz
zostat wykonany prawidtowo i sie¢ nadzorowana jest przy pomocy systemu
alarmowego. Przewody alarmowe prowadzone wzdtuz rur, w izolacji sg
standardowym wyposazeniem rur preizolowanych.

Proponowane jest wykonanie rozbudowy sieci cieptowniczej w technologii rur
preizolowanych sztywnych, prowadzonych w gruncie. Rurociggi powinny by¢
prowadzone wzdtuz gtébwnych szlakow komunikacyjnych, w miare mozliwosci poza
jezdniami, tj. w chodnikach lub trawnikach. Nalezy minimalizowa¢ wycinke drzew.
Przejscia pod jezdniami powinny by¢ wykonywane w rurach ochronnych, prostopadle
do osi jezdni, tak aby w przypadku awarii mozna byto wymieni¢ uszkodzong rure bez
koniecznosci demontazu nawierzchni i ograniczen w ruchu. W miejscach o duzym
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natezeniu ruchu nalezy rozwazy¢ wykonanie przejScia pod jezdnig przeciskiem. Ta
metoda polega na wykonaniu dwéch wykopédw po obu stronach jezdni — komory
startowej i odbiorczej — i przecisnieciu rur ochronnych (stalowych) pod warstwami
drogi.

W miejscach o duzym zageszczeniu innej infrastruktury podziemnej (kanalizacja,
wodociag, gazociag, kable energetyczne i telefoniczne) moze zaistnie¢ koniecznosc
przebudowy tych urzadzen. W takich przypadkach mozna zastosowacC rury
preizolowane typu ,,duo”, gdzie rurocigg powrotny i zasilajgcy umieszczone sg w
jednym pfaszczu ostonowym. Takie rozwigzanie pozwala na wezszy wykop, ale z
racji na wyzszg cene takich rur i elementéw zalecane jest jedynie, gdy nie ma innej
mozliwosci.

Innym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie rur gietkich, z rurg przewodowg ze
stali nierdzewnej. Rury takie pozwalajg na wiekszg swobode obierania trasy, a
takze mogq by¢ uktadane metodg przewiertu sterowanego, ktoéry w przeciwiehstwie
do przecisku rurami stalowymi, umozliwia bezwykopowe prowadzenie sieci z
zatamaniami trasy. Podobnie jak rury typu ,duo”, rury gietkie sg rozwigzaniem
drogim.

W gestej zabudowie miejskiej typu szeregowego moze pojawi¢ sie koniecznosc
prowadzenia sieci cieptowniczej rozdzielczej i przytaczy w czesci podziemnej
budynkow (w piwnicach). Nalezy unikac takich rozwigzan ze wzgledu na dostep do
sieci i bezpieczenstwo osob postronnych. Jezeli nie ma innej mozliwosci, to taki
rurocigg nalezy wykona¢ w technologii preizolowanej, w ptaszczu ,spiro” z
blachy ocynkowanej, ktora spetnia wymogi przeciwpozarowe.

6.4. Budowa sieci cieptowniczej w terenie objetym nadzorem
konserwatora zabytkow

Budowa infrastruktury podziemnej, w tym sieci cieptowniczej w terenach objetych
nadzorem konserwatorskim wigze sie z duzym ryzykiem przerw w pracach. Zwigzane
jest to z wystepowaniem w gruncie elementéw nie widniejgcych na mapach, ktére
podlegajg ochronie konserwatorskiej. W trakcie fazy projektowej nalezy wykonac
rozpoznanie, ktére pozwoli na unikniecie przysztych probleméw. Nalezy zaczg¢ od
uzyskania informacji historycznych dotyczacych infrastruktury miejskiej, np. nie
istniejgcych juz budowli, czy cmentarzy. Takie informacje mozna znalezé na
archiwalnych mapach, zdjeciach. Materiaty czesto znajdujg sie w urzedach miejskich,
w rekach prywatnych, czy na portalach historycznych. Bardzo cenne sg takze
informacje przekazane przez starszych mieszkancow i hobbystéw, ktérzy chetnie sie
nimi dzielg.
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Jezeli spodziewamy sie na trasie budowanej sieci cieptowniczej obiektéw objetych
ochrong konserwatorskg nalezy rozwazy¢ zmiane trasy. Jezeli nie jest to mozliwe, to
nalezy wzig¢ pod uwage staty nadzor archeologiczny, a takze wspotprace z firmg
ekshumacyjna.

Z racji tych uwarunkowan, ktére nie sg do przewidzenia na etapie wykonywania
niniejszej ekspertyzy, ich koszty nie zostang uwzglednione w dalszej analizie.

6.5. Naktady finansowe na rozbudowe sieci cieptowniczej

W niniejszym podrozdziale przedstawiono naktady inwestycyjne ucieptownienia
poszczegolnych obszaréw bilansowych w rozbiciu na:

— budowe weztéw cieptowniczych.
— budowe sieci cieptowniczej rozdzielczej wraz z przytgczami,
— budowe sieci cieptowniczej magistralne;.

Zatozono, ze do sieci cieptowniczej zostang podtgczone wszystkie budynki obecnie
ogrzewane paliwem statym. W kazdym z obszaréw obliczono srednig powierzchnie
takich budynkéw. Nastepnie obliczono koszty na jednostke powierzchni takiego
usrednionego budynku. Jest to tzw. budynek typowy na obszarze. Koszty
jednostkowe zostaty wyznaczone dla budynku typowego, dlatego chcac oszacowaé
naktady finansowe dla rzeczywistego budynku nalezy przyja¢ koszty jednostkowe:

— mniejsze, dla budynku wiekszego, niz typowy,
— wieksze, dla budynku mniejszego, niz typowy.

Do oszacowania kosztow wykorzystano ceny bez podatku VAT (kwoty netto).

6.5.1. Wezly cieptownicze

Suma zapotrzebowania na ciepto do centralnego ogrzewania (c.0.) oraz cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.) dla typowego budynku bedzie dalej nazywana mocg zamowiong
budynku (podano jg w tabeli 6.4).

Przy obliczaniu naktadéw na budowe weztéw cieptowniczych zatozono jednostkowe
naktady 400 zt/kW dla budynkéw o mocy zaméwionej ponizej 50 kW i 300 zt/kW dla
budynkow o mocy zamoéwionej powyzej 50 kW. Nakfady na budowe wezta w
typowym budynku to iloczyn mocy zamowionej i jednostkowych naktadéw budowy.
Nastepnie obliczono naktady na budowe wezta cieptowniczego w przeliczeniu na
jednostke powierzchni w typowym budynku dla kazdego obszaru, dzielgc naktady na
budowe wezta przez powierzchnie budynku.
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W tabeli 6.6 podano wyniki obliczenia naktadéw finansowych na budowe wezia
cieptowniczego w typowym budynku obszaru bilansowego. Naktady catkowite dla
catego Obszaru Rewitalizacji wynoszag ponad 4,4 min zt.

Tabela 6.6. Naktady finansowe na budowe weztéw

. o : Naktady na
<F; orv;/fmr/za(:;nli Sredma' Jednostkowy Koszt wezta Liczba Naktad jednostke
Obszar gt owe og MOC C.0. 1| koszt wezta cie %owni(?ze o| Przysztych | o t)é powierzchni
bilansowy gs d nkgu C.W.U. | ciefowniczego | <P i1 99! odbiorcow 121 typowego
Y kW] [2HKW] [szt.] budynku
[m7] 2
[z/m?]
I 278 23 400 9 351 30 280 533 34
I 1110 93 300 27 977 22 615 505 25
" 572 48 400 19 210 47 902 892 34
v 1196 100 300 30 132 25 753 299 25
\% 1121 94 300 28 251 7 197 754 25
VI 860 72 300 21 668 42 910 043 25
VII 909 76 300 22 915 12 274 982 25
VI 310 26 400 10 423 49 510 727| 34
ORMK 4 445 735

6.5.2. Nakfady jednostkowe budowy sieci cieptowniczej

W podrozdziale 6.1 okreslono przewidywang dtugos¢é oraz $rednice sieci
cieptowniczej magistralnej dla obszaréw VI, VII i VIl oraz Srednig dtugosc
przewidywang do podtgczenia budynku w kazdym obszarze (tab. 6.4).

W tabeli 6.7 podano jednostkowe naktady netto budowy sieci cieptowniczej w
podziale na $rednice, na podstawie kosztoryséw wykonawczych. Koszty jednostkowe
budowy rurociggow (zasilanie i powrdt) uwzgledniajg koszt dokumentacji projektowej.
Ceny dotyczag budowy sieci cieptowniczej preizolowanej ukfadanej w gruncie, z
rurami przewodowymi ze szwem i mufami termokurczliwymi sieciowanymi
radiacyjnie.
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Tabela 6.7. Naktady jednostkowe budowy sieci cieptowniczej

Srednica nominalna Nak%acciig gﬁ)?/;]ri)iztzgv}/irz;?;cg e
oy [2H/m]
DN32 730
DN40 770
DN50 790
DN65 910
DN80 1050

DN100 1300
DN125 1500
DN150 1700
DN200 1900
DN250 2200

6.5.3. Sie¢ cieptownicza rozdzielcza i przytacza

Catkowite naktady na wykonanie sieci cieptowniczej rozdzielczej i przytaczy w danym
obszarze bilansowym obliczono mnozac naktady jednostkowe [z{/m] przez diugosc
planowanej sieci [m]. Jednostkowe nakiady wykonania rurociggu, to naktady
catkowite podzielone przez catkowita powierzchnie budynkow przysztych odbiorcéw
w danym obszarze. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 6.8.

Najmniejsze jednostkowe naktady wykonania sieci sa na obszarze IV (32 zi/m?).
Wynika to z krotkich odcinkéw podtgczenia oraz z duzej powierzchni typowego
budynku do podtgczenia. Najwieksze jednostkowe naktady sg na obszarze | (332 z),
co wynika z dtugich odcinkéw podtaczenia i matej powierzchni poditgczanego
typowego budynku. Catkowite naktady wynoszg ponad 14,6 min zt.
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Tabela 6.8. Naktady na budowe sieci rozdzielczej i przytaczy
: : Naktady na
Powierzchnia | Planowana : .
ogrzewanego | Srednia Jednostkowy ' Koszt Liczba Nakiady Jedpostke '
Obszar t ) koszt jednego | przysztych X powierzchni
: ypowego dtugosc : S catkowite
bilansowy b : budowy |podtaczenia| odbiorcéw typowego
udynku podtgczenia [z]
2 [zt/m] [z] [szt.] budynku
[m7] [m] [Z'/m2]
I 278 127 730 92 467 30 2774 000 332
Il 1110 54 770 41 580 22 914 760 37
" 572 95 730 69 350 47 3259 450 121
v 1196 50 770 38 243 25 956 083 32
\ 1121 60 770 46 200 7 323400 41
VI 860 56 770 43 428 42 1823 976 51
Vi 909 47 770 36 190 12 434 280 40
Vi 310 116 730 84 680 49 4 149 320 273
ORMK 14 635 269

6.5.4. Sie¢ ciepfownicza magistralna

Catkowite naktady wykonania sieci cieptowniczej magistralnej w danym obszarze
bilansowym obliczono mnozac naktady jednostkowe [zt/m] przez dtugosc planowanej
sieci magistralnej [m]. Jednostkowe naktady wykonania sieci cieptowniczej
magistralnej, to naktady catkowite podzielone przez catkowitg powierzchnie
budynkéw przysztych odbiorcow w danym obszarze. Wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 6.9.

Najmniejsze jednostkowe naklady wykonania sieci sq na obszarze VII (14 zim?).
Podano tez obliczenia dla obszaru VIII, cho¢ na obszarze VIII nie proponuje sie
budowy sieci cieptowniczej.
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Tabela 6.9. Naktady na budowe sieci magistralnej
Powierzchnia Planowana Planowana l\'l:(lj(:]aod;kna
budynkéw dtugos¢ sieci | sSrednica sieci | Jednostkowy | Naktady jedl €
Obszar . N N ..” | powierzchni
: przysztych cieptowniczej | cieptowniczej | koszt budowy | catkowite
bilansowy oY : ; X : typowego
odblogcow magistralnej | magistralnej [zt/m] [z] budynku
[m7] [m] [m] [zI/mz]
I 8 349 0 - - - -
Il 24 425 0 - - - -
i 26 872 0 - - - -
v 29 893 0 - - - -
V 7 847 0 - - - -
Vi 36 113 380 2x DN150 1700 646 000 18
Wi 10 912 120 2x DN100 1300 156 000 14
VIII 15 200 620 2x DN100 1300 806 000 53
ORMK 1 608 000

6.5.5. Catkowite nakiady na rozbudowe sieci ciepfowniczej

W tabeli 6.10 zestawiono nakfady inwestycyjne na rozbudowe sieci cieptowniczej na

Obszarze Rewitalizaciji.

Tabela 6.10. Zestawienie naktadéw inwestycyjnych na rozbudowe sieci cieptowniczej

Powierzchnia Naktadv sie¢ Nakfady na
Obszar ogrzewanego | Naktady wezty roz dzie)I/cza i Nakfady sie¢ Nakfady jednostke

bilanso typowego cieptownicze 7viacea magistralna catkowite powierzchni

wy budynku [z] P B[IZ?i [z] [z] typowego budynku
[m?] [zt/m?]
[ 278 280533 2774000 0 3054 533 366
1] 1110 615 505 914 760 0 1 530 265 63
" 572 902892 3259450 0 4162 342 155
v 1196 753 299 956 083 0 1709 382 57
\Y 1121 197 754 323 400 0 521 154 66
VI 860 910 043 1823 976 646 000 3380019 94
VI 909 274 982 434 280 156 000 865 262 79
VI 310 510727, 4 149 320 806 000 5 466 047 360
ORMK 682 4445735 14635 269 1608 000 20 689 005 130
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Z tabeli 6.10 wynika, ze tgczne szacowane naktady na rozbudowe sieci cieptowniczej
wynoszg prawie 20,7 min zt, z czego 71% przypada na sieC rozdzielcza i przytacza,
21% na wezly cieptownicze, a 8% na sie¢ magistralng. Najmniejsze naktady
jednostkowe sg na obszarach IV (57 z/m?) i Il (63 zm?). Najwieksze naktady
jednostkowe sg na obszarach | (366 z/m?) i w VIII (360 zt/m?).

6.6. Wnioski z rozdziatu

1.

Eﬂ?gu:'zsekie i% % MINISTERSTWO .I'z'; ;'j"“ SAMORZAD WOUEWOOZTWA Unia EUI'OpejSka
pej % roZWOIU '/ WELKOPOLSKIEGO P Spodd

Pomoc Techniczna

Podtaczenie nowych obiektéw do sieci cieptowniczej wykonane bedzie
poprzez rozbudowe sieci magistralnej zasilanej od strony potudniowej
(kierunek P) oraz od strony zachodniej (kierunek Z), poprzez rozbudowe
istniejgcej magistrali cieptowniczej.

. W pierwszej kolejnosci podtgczone powinny zosta¢ budynki ogrzewane

paliwami statymi (tzw. przyszli odbiorcy).

Srednice obecnych rurociagéw sg wystarczajaco duze, by zapewnié w
przysztoéci zwiekszong dostawe ciepta, ciepta nie tylko do budynkow
obecnie opalanych paliwami statymi, ale tez innych dodatkowych.

. W tabeli 6.5 przedstawiono propozycje kolejnosci rozbudowy sieci

cieptowniczej na Obszarze Rewitalizacji. Jako pierwszy jest proponowany
obszar bilansowy lll, a jako ostatni obszar VII. Na obszarze VIl nie
proponuje sie budowy sieci cieptownicze;.

W tabeli 6.10 zestawiono naktady inwestycyjne na rozbudowe sieci
cieptowniczej na Obszarze Rewitalizacji. fgczne szacowane naktady na
rozbudowe sieci cieptowniczej wynoszg prawie 20,7 min zt, z czego 71%
przypada na sieC rozdzielczg i przytacza, 21% na wezly cieptownicze, a
8% na sie¢ magistralna.
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7. OKRESLENIE TECHNICZNYCH | FINANSOWYCH
MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA  WYKORZYSTANIA
INNYCH EKOLOGICZNYCH ZRODEL OGRZEWANIA
LOKALI

Obszar Rewitalizacji jest obszarem o zwartej zabudowie. Przewazajg budynki
mieszkalne wielorodzinne, ktére w zdecydowanej wiekszosci zostaty wybudowane co
najmniej kilkadziesiat lat temu. Na tym terenie znajduje sie zabytkowe Centrum, a w
jego granicach 291 budynkdéw ogrzewanych. Jest to 18,7% wszystkich ogrzewanych
budynkow na Obszarze Rewitalizacji. Caty Obszar Rewitalizacji podlega ochronie
konserwatora zabytkow.

Obecnie na Obszarze Rewitalizacji wykorzystywane sa, procz ciepta z miejskiej
sieci. cieptowniczej, takze inne ekologiczne sposoby ogrzewania:

— kottownie opalane gazem ziemnym,
— ogrzewanie elektryczne.

Charakterystyke tych sposobdw ogrzewania podano w podrozdziale 3.1. Ogrzewanie
gazem lub energig elektryczng moze by¢ ekologicznym zamiennikiem spalania paliw
statych. Gdy jest dostep do sieci gazowej, nie stosuje sie kottowni opalanych olejem
lekkim lun propanem technicznym, gdyz koszty paliwa sg prawie dwa razy wyzsze,
przy poréwnywalnych naktadach inwestycyjnych.

Wymienione wczesniej cechy zabudowy na Obszarze Rewitalizacji ograniczajg
mozliwosé zastosowania sprawdzonych rozwigzan technicznych, wykorzystujacych
ekologiczne odnawialne Zrodfa energii. Te, ktére mozna wykorzysta¢c w budynkach
na Obszarze Rewitalizacji, to:

— kolektory stoneczne,

— pompy ciepta.

7.1. Kottlownie opalane gazem ziemnym

Mozna przyjaé, ze wszystkie budynki na Obszarze Rewitalizacji majg dostep do sieci
gazowej. Podtgczenie nowej kottowni gazowej wymaga wykonania przytgcza
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gazowego do budynku. Zgodnie z informacjg przekazang z Polskiej Spotki
Gazownictwa, w latach 2013-2016 sredni koszt budowy przytgcza wyniést 8 967
zt/szt. Koszty te ponosi PSG. Wiasciciel budynku ptaci optate przytagczeniowa, ktéra
wg aktualnej taryfy wynosi 1 847 zt netto (moc przytaczeniowa do 100 kW, dtugosc
przytacza do 15 m).

Budynek zasilany w ciepto z kottowni gazowej musi mieC instalacje centralnego
ogrzewania (grzejnikowq) i instalacje cieptej wody uzytkowej. Korzystajgc z danych
kosztorysowych firm wykonawczych, oszacowano naktady na wykonanie instalacji w
budynku, przeliczone na przyktadowe mieszkanie o powierzchni 60 m? (kwoty netto):

— instalacja c.o.: 8 750 zt/mieszkanie,
— instalacja c.w.u.: 2 500 zt/mieszkanie,
— lacznie c.o.+c.w.u.: 11 250 zl/mieszkanie."

Budynek zaopatrywany w ciepto z wezta cieptowniczego i budynek ogrzewany z
kottowni gazowej ma bardzo podobne instalacje grzewcze. Zatem podobne nakiady
na wykonanie instalacji mozna przyjaé przy ogrzewaniu cieptem z miejskiej
sieci cieptowniczej.

Ogrzewanie mieszkaniowe sktada sie z kotta wiszgcego matej mocy i instalaciji
grzewczych (c.o., c.w.u.). Taki uktad ogrzewania obstuguje pojedyncze mieszkanie.
Rozwigzanie to stosuje sie w np. budownictwie wielorodzinnym, gdy nie wszyscy
wiasciciele mieszkan zgadzajg sie na wspdlng kottownie, obstugujaca caty budynek.
Mozna przyjaé, ze naktady na wykonanie instalacji ogrzewania mieszkaniowego sg
zblizone do naktadéw przypadajacych na jedno mieszkanie przy instalacjach
grzewczych zasilanych ze wspdlnej kottowni gazowe;j.

7.2. Ogrzewanie elektryczne

Wszystkie budynki na Obszarze Rewitalizacji sg podigczone do sieci
elektroenergetycznej. Uktad ogrzewania elekirycznego obstuguje pojedyncze
mieszkanie. W jego skfad wchodzg grzejniki podtaczane indywidualnie do gniazdek
w ogrzewanych pomieszczeniach. Moc kazdego z grzejnikow wynosi 0,5-1,0 W.
Nowoczesne grzejniki majg precyzyjng regulacje temperatury powietrza w
pomieszczeniu i mozliwos¢é sterowania za pomocg komputera Iub smartfona.
Przygotowanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za pomocg pojemnosciowego
podgrzewacza c.w.u. z grzatkg elektryczng o mocy okoto 2 kW.

13 praktyka wykazuje, ze jednoczesne wykonanie obu instalacji jest tafsze niz wykonywanie ich oddzielnie
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Korzystajgc z danych katalogowych, oszacowano nakfady na wykonanie ogrzewania
elektrycznego w typowym mieszkaniu o powierzchni 60 m? (kwoty netto):

— instalacja c.o.: 1 625 zt/mieszkanie,
— instalacja c.w.u.: 300 zt/mieszkanie,
— facznie c.o.+c.w.u.: 1950 zt/mieszkanie.

Maksymalna dodatkowa moc elektryczna na potrzeby grzewcze wynosi okoto 6 kW.
Niekiedy konieczna jest dostosowanie instalacji elektrycznej do nowego obcigzenia,
czego podana kwota nie uwzglednia.

7.3. Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne wykorzystujg promieniowanie stoneczne, zamieniajac je w
ciepto. Jako nosnik ciepta stosowany jest wodny roztwor glikolu. Ciepto z kolektorow
stonecznych jest najczesciej wykorzystywane do przygotowania cieptej wody
uzytkowej. W polskich warunkach klimatycznych nie ma uzasadnienia
ekonomicznego wspomaganie kolektorami stonecznymi instalacji centralnego
ogrzewania.

Kolektory stoneczne mogg by¢ tylko pomocniczym zrédtem ciepta. W miesigcach
zimowych oraz w okresie wiosennym i jesiennym nie zaspokojg zapotrzebowania na
ciepto. Produkcja ciepta w kolektorach stonecznych nie pokrywa sie z okresami
zapotrzebowania na ciepto. Dlatego instalacja ogrzewania stonecznego zawsze
wymaga zastosowania zbiornika do magazynowania ciepta. Ponadto konieczne jest
poprowadzenie dobrze zaizolowanych przewodow hydraulicznych (dwie réwnolegte
rury) od dachu do najnizszej kondygnaciji, gdzie zazwyczaj ustawia sie zbiornik.

Kolektory stoneczne sg montowane na nastonecznionej powierzchni dachu. Ich
powierzchnia zalezy od liczby mieszkancow (czyli od ilosci zuzywanej cieptej wody).
W pietrowych budynkach wielorodzinnych powierzchnia dachu moze by¢ zbyt mata,
w stosunku do zapotrzebowania cieptej wody uzytkowej. Dodatkowo okres letni, gdy
jest najwieksze nastonecznienie, jest jednocze$nie sezonem urlopowym, gdy
zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg w miastach jest najmniejsze w ciggu
roku. Nieporozumieniem jest montaz kolektoréw stonecznych w obiektach
oswiatowych, w ktoérych w czasie letnich wakacji nie ma zapotrzebowania na
ciepta wode uzytkowa.
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Konstrukcja dachowa musi by¢ przystosowana do montazu kolektorow stonecznych
(dodatkowy ciezar kolektoréw, naprezenia spowodowane wiatrem). Poza tym montaz
kolektorow stonecznych na dachach budynkéw zabytkowych wymaga zgody
konserwatora zabytkow'”.

Kolektoréw stonecznych nie powinno sie stosowa¢ w budynkach, w ktérych ciepta
woda uzytkowa podgrzewana jest cieptem z sieci cieptowniczej. W takim przypadku
korzystanie z kolektorow stonecznych wptywa na obnizenie sprawnosci systemu
cieptowniczego zwtaszcza tam, gdy zrédtem ciepfa jest elektrocieptownia, tak jak w
Kaliszu. Zatem w Kaliszu kolektory stoneczne nie powinny byé montowane w
budynkach podiaczonych do miejskiej sieci cieplowniczej, z wezlami
posiadajacymi modut c.w.u.

Naktady finansowe na instalacie z kolektorami stonecznymi dla domu
jednorodzinnego to okoto 10 000 zt netto. Trzeba pamietaé, ze sgq to naktady
dodatkowe i zawsze musi by¢ gtdwne zrodio ciepta do przygotowania c.w.u. (w
najprostszym wariancie jest to grzatka elektryczna). W remontowanych budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych, kolektory stoneczne sg montowane sporadycznie.

Kolektory stoneczne moga byC¢ opfacalne ekonomicznie, gdy alternatywg jest
podgrzewanie cieptej wody uzytkowej energig elektryczng. Prosty czas zwrotu takiej
inwestycji wynosi wtedy ponizej 7 lat. Przy ogrzewaniu gazem ziemnym prosty czas
zwrotu wynosi kilkanascie lat.

Whnioski:

1. Kolektory stoneczne moga by¢ wykorzystywane jako dodatkowe zZrodto ciepta
do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

2. Zastosowanie kolektorow stonecznych na Obszarze Rewitalizacji nie poprawi
jakosci powietrza, gdyz ciepta woda uzytkowa w budynkach ogrzewanych
paliwami statymi jest zwykle ogrzewana energig elektryczna.

3. W starym budownictwie wielorodzinnym sg problemy techniczne z montazem
kolektorow.

4. W budynkach zabytkowych wymagana jest zgoda konserwatora zabytkéw na
montaz kolektorow na dachu.

' kolektory stoneczne nie moga byé stosowane w Kaliszu na obszarze Miasta lokacyjnego, ze wzgledu na ochrone
konserwatorskg dachéw; by¢ moze na obszarze luzniejszej zabudowy jednorodzinnej - np. Chmielnik nie bedzie to problemem
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5. Mozna uzna¢, ze zastosowanie kolektorbw stonecznych w budynkach
mieszkalnych ma uzasadnienie ekonomiczne w przypadku podgrzewania
C.W.U. energig elektryczna.

7.4. Pompy ciepia

Najpowszechniej stosowane pompy ciepta sg zasilane energig elektryczng. Energia
elektryczna stuzy do zasilania sprezarki, natomiast ciepto pobierane jest z otoczenia.
Ciepto z osrodka o nizszej temperaturze (np. grunt o temperaturze 8°C) jest za
pomocg procesow przemiany fazowej (parowanie i skraplanie) przekazywane do
instalacji grzewczych. Dzieki temu mozna utrzyma¢ w pomieszczeniu temperature
20°C lub podgrza¢ wode uzytkowa do temperatury 55°C.

Na Obszarze Rewitalizacji ciepto moze by¢ pobierane z powietrza atmosferycznego,
z gruntu (pionowe wymienniki ciepta - odwierty) lub z wéd ptynacych (rzeka Prosna,
Kanat Rypinkowski, Kanat Bernardynski).

Z uwagi na wysokie naktady inwestycyjne uktadow z pompami ciepta, te urzadzenia
stosuje sie w budynkach o niskim jednostkowym zapotrzebowaniu ciepta (liczonym w
kWh na m?) w ciggu roku. Dotyczy to budynkéw nowych i budynkéw poddanych
gruntownej termomodernizac;ji.

Budynek zasilany w ciepto z pompy ciepta musi miec¢ instalacje centralnego
ogrzewania (grzejnikowa) i instalacje cieptej wody uzytkowej, taka jak budynek
wyposazony w kottownie gazowg lub wezet cieptowniczy.

Jednostkowe naktady finansowe (netto) na gruntowg pompe ciepta mozna
oszacowa¢ na 3 000 zkW mocy cieplnej, przy powietrznej pompie ciepta na
2 500 zl/kW.

Najlepsze uzasadnienie ekonomiczne ma zastosowanie pomp ciepta poza zasiegiem
sieci cieptowniczej i sieci gazowej, gdy alternatywg jest ogrzewanie elektryczne,
kottownia na gaz ptynny lub olej opatowy.

Powietrzne pompy ciepta (PPC)
Zalety: Wady:

— pobiera ciepto z powietrza za pomoca — niska efektywnos¢ energetyczna
wentylatora, nie ma potrzeby montowania
wymiennikow ciepta (mniejsze nakfady
inwestycyjne, nie jest potrzebny teren pod

— moc cieplna spada wraz z obnizaniem
temperatury powietrza zewnetrznego

odwierty lub dostep do wody) — hatas spowodowany pracg wentylatora
Fundusze . 7 . R2H . .
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Gruntowe pompy ciepta (GPC)
Zalety: Wady:

— wysoka efektywnos$¢ energetyczna — wysokie nakfady inwestycyjne (badania
geologiczne, odwierty, pionowe

B i . .
stabilna moc cieplna w ciggu roku wymienniki gruntowe)

(temperatura gruntu od gtebokosci okoto
10 metréw jest stata) — zapewnienie miejsca na wykonanie

; odwiertéw
— cicha praca

— konieczna zgoda konserwatora zabytkow
na wykonanie odwiertow

Wodne pompy ciepta (WPC)
Zalety: Wady:

— wysoka efektywnosc¢ energetyczna — dostep do wody o gtebokosci co najmniej

— stabilna moc cieplna w ciggu roku 3 metry

(temperatura wody nie spada ponizej 0°C) — odbieranie ciepta z wody powoduje
wychtadzanie wody i zmiane warunkéw w

— duzaintensywnos¢ wymiany ciepta (mata poblizu wymiennika

powierzchnia wymiennika)

— cicha praca

Whnioski:
1. Od strony technicznej najprosciej jest zastosowaé powietrzne pompy ciepta,
ktére nie wymagajg dodatkowych wymiennikéw ciepta.
2. Gruntowe pompy ciepta wymagajg terenu w celu wykonania odwiertow i zgody
konserwatora zabytkow na prace geologiczne.
3. Wodne pompy ciepta wymagajg dostepu do wody o gtebokosci co najmniej 3
metrow. Co powaznie ogranicza ich zastosowanie na Obszarze Rewitalizacji.

4. Pompy ciepta majg uzasadnienie w przypadku nowych energooszczednych
budynkow lub starych budynkéw poddanych gruntownej termomodernizacii.

5. Najlepsze uzasadnienie ekonomiczne ma zastosowanie pomp ciepta poza
zasiegiem sieci cieptowniczej i sieci gazowe, gdy alternatywg jest ogrzewanie
elektryczne, kottownia na gaz ptynny lub olej opatowy.

| Jji) samorzap wosewsozTVA Unia EUI'OpejSka
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7.5. Wnioski z rozdziatu

Obszar Rewitalizacji jest obszarem o zwartej zabudowie, w ktorym przewazajq
budynki mieszkalne wielorodzinne, w zdecydowanej wiekszosci wybudowane
co najmniej kilkadziesiat lat temu.

Caty Obszar Rewitalizacji podlega ochronie konserwatora zabytkow.

Ogrzewanie gazem Ilub energig elektryczng moze by¢ ekologicznym
zamiennikiem spalania paliw statych.

Budynki ogrzewane z wezta cieptowniczego, kottowni gazowej lub pompy
ciepta majg bardzo podobne instalacje grzewcze.

Specyfika zabudowy na Obszarze Rewitalizacji ogranicza techniczne
mozliwosci zastosowania ekologicznych zrodet ogrzewania lokali do dwdch
rozwigzan: kolektoréw stonecznych i pomp ciepta.

. Techniczne mozliwosci wykorzystania kolektorow stonecznych i pomp ciepta
jest na Obszarze Rewitalizacji mocno ograniczone, przede wszystkim ze
wzgledu na zabytkowy charakter zabudowy i brak szerszej mozliwosci
pozyskiwania ciepta z gruntu i z wody.

Pompy ciepta i kolektory stoneczne sg mozliwe do zastosowania na obszarze
VIl (Chmielnik), na ktorym jest luzna zabudowa i mozliwos¢ wznoszenia
nowych budynkow.

. Zastosowanie kolektorow stonecznych i pomp ciepta ma najlepsze
uzasadnienie ekonomiczne poza zasiegiem sieci cieptowniczej i sieci gazowej,
gdy alternatywa jest ogrzewanie elektryczne, kottownia na gaz ptynny lub olej
opatowy.

| Jji) samorzap wosewsozTVA Unia EUI'OpejSka
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8. ANALIZA POROWNAWCZA FINANSOWYCH EFEKTOW
REALIZACJI POSZCZEGOLNYCH ROZWIAZAN

Analize poréwnawczg finansowych efektow realizacji poszczegolnych rozwigzan
przeprowadzono dla przyktadowego mieszkania o powierzchni 60 m?> w budynku
o powierzchni ogrzewanej 682 m? ($rednia powierzchnia budynku ogrzewanego
paliwem statym wedtug tabeli 3.8). Jest to zatem budynek, w ktérym jest 10
mieszkan. tgczna moc cieplna zrédfa ciepta w budynku (na c.o. i c.w.u.): 50 kW.

8.1. Analiza poréwnawcza
Zatozenia do analizy finansowej — nakfady inwestycyjne:

1) montaz ogrzewania elektrycznego w mieszkaniu nie wymaga przebudowy
instalacji elektrycznej,

2) montaz pomp ciepta w budynku nie wymaga przebudowy instalacji
elektrycznej,

3) instalacje grzewcze sg w catosci finansowane przez mieszkancéw,

4) zrodta ciepta (wezet cieptowniczy, kottownia gazowa, pompy ciepta) sg
finansowane przez mieszkancow,

5) instalacje grzewcze w budynku sg takie same, niezaleznie od rodzaju Zrodta
ciepta (wezet cieptowniczy, kottownia gazowa, pompa ciepta).

6) optata przylgczeniowa przytgcza cieptowniczego wynosi 140,82 zt netto,
7) optata przytgczeniowa przytagcza gazowego wynosi 1 847 zt netto,

8) przyjeto wysokos¢ podatku VAT na poziomie 20%, uwzgledniajac VAT 23%
na materiaty i VAT 8% na robocizne.

W tabeli 8.1 zestawiono nakltady finansowe na wykonanie ogrzewania w
przyktadowym mieszkaniu. Sg to naktady finansowe ponoszone przez wiasciciela
mieszkania. Przeliczono naktady finansowe brutto na jednostke powierzchni
mieszkania. Najwyzsze naktady jednostkowe sg przy gruntowej pompie ciepta
(477 zm?), a najnizsze przy ogrzewaniu elektrycznym (39 z/m?).
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2017

Tabela 8.1. Naktady inwestycyjne mieszkancow na wykonanie instalacji grzewczej w

przyktadowym mieszkaniu

instalacja |instalacja| Zzrodto razem razem nakfady
Sposob C.0. C.W.U. ciepta |[przytacze| (netto) (brutto) |jednostkowe
ogrzewania [z] [z] [z] [z] [z] [z] [zl/mz]
ogrzewanie
elektryczne 1625 300 0 0 1925 2 310 39
miejska sie¢
cieptownicza 8 750 2500 1680 8 12938 15526 259
sie¢ gazowa 8 750 2500 1260 111 12 621 15 145 252
gruntowa
pompa ciepta 8 750 2500 12600 0 23850 28620 477
powietrzna
pompa ciepta 8 750 2500 10500 0 21750 26 100 435

Z tabeli 8.1 wynika, ze najtansze pod wzgledem inwestycyjnym jest ogrzewanie
elektryczne. Analiza finansowa musi jednak uwzgledniaé takze koszty
eksploatacyjne.

Zatozenia do analizy finansowej — koszty eksploatacyjne:

1) przyjeto ceny energii, ktére podano wraz z opisem w podrozdziale 3.1, a
zestawiono na rysunku 3.2,

2) przyjeto roczne zuzycie ciepta w mieszkaniu 10 000 kWh, co odpowiada okoto
170 kW/(m?rok),

3) $rednio sezonowy wskaznik efektywnosci energetycznej gruntowej pompy
ciepta SCOP = 5,0 (stad koszt ciepta 0,58/5 = 0,12 z/kWh),

4) srednio sezonowy wskaznik efektywnosci energetycznej powietrznej pompy

ciepta SCOP = 3,5 (stad koszt ciepta 0,58/3,5 = 0,17 z/kWh).

Jako narzedzie do oceny finansowej poszczegdlnych rozwigzan przyjeto wskaznik
SPBT (Simple Pay Back Time), czyli prosty czas zwrotu.

SPBT jest kryterium ekonomicznym, okreslanym jako czas, ktéry jest potrzebny, aby
zainwestowany kapitat zostat zwrécony inwestorowi w postaci corocznych zyskéw z
tytutu inwestycji. Inaczej mowigc jest to iloraz naktadow inwestycyjnych i catkowitej
wartosci oszczednosci (korzysci) liczony w latach przy zatozeniu, Zze nakfady
poniesione zostaty w jednym roku, a state coroczne efekty osigga sie juz od
pierwszego roku dziatalnosci:
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SPBT = Lo 1ar]
T

n

gdzie:

SPBT — prosty czas zwrotu [lat];
[y - naklady inwestycyjne [PLN];

Z, - wysokos¢ sredniorocznego zwrotu naktadéw [PLN].

Prosty czas zwrotu jest liczony od poczatku inwestycji do chwili, gdy suma korzysci
uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zrownowazy poniesione naktady. Dzieki tej
metodzie mozna okresli¢, jak szybko inwestor jest w stanie odzyska¢ wniesione
naktady inwestycyjne. Wszelkie przeptywy pieniezne po tym okresie pozostajg juz
poza obszarem badanh i sg traktowane jako zysk. Najczesciej metoda SPBT znajduje
zastosowanie wsréd matych firm, dla ktorych jednym z najwazniejszych kryteridéw jest
szybko$¢, z jakg moze odzyska¢ zaangazowane srodki, gdyz jest to niezbedne do
utrzymania ptynnosci finansowej. Prosty czas zwrotu jest rowniez wykorzystywany do
wykonywania audytow energetycznych.

W tabeli 8.2 pokazano wyliczenie SPBT dla poszczegdlnych sposobdéw ogrzewania
budynkow. Jako wariant odniesienia przyjeto ogrzewanie elektryczne, ktére ma
najnizsze naktady inwestycyjne, lecz najwyzsze roczne koszty eksploatacji. Inne
sposoby ogrzewania majg wyzsze naktady, lecz przynosza oszczedno$ci za energie
w poréwnaniu z ogrzewaniem elektrycznym.

Z analizy wynikow pokazanych w tabeli 8.2 wynika, Zze najszybciej zwrdci sie
inwestycja ogrzewania z miejskiej sieci cieptowniczej, w 4,1 lat. Niewiele dtuzszy jest
SPBT przy ogrzewaniu gazowym. Pompy ciepta napedzane energig elektryczng
majg czas zwrotu 5,7 lat. Dajg najwiekszg oszczednos¢ kosztéw energii (ponad
4 000 zl/ rok), lecz wymagajg bardzo wysokich naktadow inwestycyjnych.
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Tabela 8.2. Prosty czas zwrotu instalacji grzewczej w przyktadowym mieszkaniu w
poréwnaniu z ogrzewaniem elektrycznym

naktady | zuzycie koszt koszty |oszczednosé
Sposob (brutto) ciepta ciepta energii kosztow
ogrzewania [z] [kWh/rok] | [zZHkWh] | [zt/roK] [zH/rok] SPBT
ogrzewanie
elektryczne 2310 10000 0,58 5800 0 n.d.
miejska sie¢
cieptownicza 15526 10 000 0,26 2600 32000 4.1
sie¢ gazowa 15145 10000 0,28 2800 30000 4,3
gruntowa
pompa ciepta 28620 10000 0,12 1160 4640 5,7
powietrzna
pompa ciepta 26 1000 10000 0,17 1 657 4143 5,7

8.2. Whioski z rozdziatu

1. Analize porownawczg poszczegolnych rozwigzan przeprowadzono dla
przyktadowego mieszkania o powierzchni 60 m?.

2. Analiza obejmuje cztery sposoby ogrzewania mieszkania: wezet cieptowniczy,
kottownie gazowa, gruntowg pompe ciepta i powietrzng pompe ciepta.

3. W analizie uwzgledniono naktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne.

4. Jako narzedzie do oceny finansowej poszczegdlnych rozwigzan przyjeto
wskaznik SPBT (Simple Pay Back Time), czyli prosty czas zwrotu.

5. Jako wariant odniesienia przyjeto ogrzewanie elektryczne, ktére ma najnizsze
naktady inwestycyjne, lecz najwyzsze roczne koszty eksploataciji.

6. Z analizy wynikow pokazanych w tabeli 8.2 wynika, Ze najszybciej zwrdci sie
inwestycja ogrzewania z miejskiej sieci cieptowniczej, w 4,1 lat.
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9.

OKRESLENIE ZAKRESU CZASOWEGO | KOSZTOW
PLANOWANYCH INWESTYCJI Z UWZGLEDNIENIEM
MOZLIWYCH ZRODEL DOFINANSOWANIA

9.1. Zakres czasowy inwestycji

Faze wykonawczg rozbudowy sieci cieptowniczej poprzedzajg opisane dalej w
punktach dziatania przygotowawcze.

1.

Fundusze ) ) ‘ ST ; ]
telei § 5 MINISTERSTWO A 3h
E Europejskie %3 ?:1 &) SAMORZAD WOJEWGOZTWA Unia Europejska

Inwestycje nalezy rozpocza¢ od sporzadzenia listy adresowej budynkdéw
ogrzewanych paliwem statym na Obszarze Rewitalizacji. Nastepnie nalezy
wykonac¢ rozeznanie wsrod wtascicieli mieszkan, odnosnie checi przytaczenia
do sieci cieptowniczej. Rozeznanie nalezy wykonaC rownolegle z akcjg
marketingowa, majgcg na celu zachecenie mieszkancéw do tego sposobu
ogrzewania. Przewidywany czas wykonania tego etapu to okoto pét roku.

. Nastepnym krokiem powinno by¢ wykonanie koncepcji rozbudowy sieci

cieptowniczej. Na podstawie tego opracowania mozliwe bedzie oszacowanie
kosztow inwestycji. Przewidywany czas wykonania tego etapu to okoto pét
roku.

W kolejnym kroku nalezy zaprosi¢ potencjalnych odbiorcow do sktadania
wnioskow 0 przytaczenie, w kolejnosci zgodnej w harmonogramem. Na tym
etapie proponowane jest przeprowadzenie indywidualnych rozmow z
zarzadcami nieruchomosci i zachecenie do wykonania bilansu cieplnego u
niezaleznego eksperta. Pozwoli to na okreslenie wymaganych we wniosku
mocy na c.o., c.w.u. i c.t. Przewidywany czas wykonania tego etapu to okoto
po6t roku.

. Po otrzymaniu wnioskow mozliwe bedzie zawarcie umow z przysztymi

odbiorcami i rozpoczecie fazy projektowej. Srednica i przebieg projektowane;
sieci musi uwzgledniaC prognozowane zapotrzebowanie na ciepto, okreslone
na podstawie wstepnych zapytan oraz rezerwe na przysztg rozbudowe.
Przewidywany czas wykonania tego etapu to okoto 1 rok.

Po opracowaniu dokumentacji projektowej mozliwe bedzie opracowanie
szczegotowych harmonogramow prac. Nalezy uwzgledni¢ plany budowy i

ROZWOJU
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remontu infrastruktury miejskiej, w szczegdlnosci drogowej. Ewentualne
przebudowy istniejgcych odcinkow sieci cieptowniczej powinny byc¢
wykonywane poza sezonem grzewczym, tj. w miesigcach maj — wrzesien, z
zastosowaniem sieci prowizorycznej, dla zapewnienia ciggtosci zasilania
podtaczonych odbiorcow w cieptg wode uzytkowg. Przewidywany czas
wykonania tego etapu to okoto 3 miesiace.

Zakres czasowy rozbudowy sieci cieptowniczej

Prace wykonawcze przy budowie sieci cieptowniczej, ze wzgledu na warunki
pogodowe mogg by¢ wykonywane w miesigcach marzec — pazdziernik. Prace w
budynkach (wezty cieplne oraz instalacje grzewcze) oraz ewentualne przebudowy
istniejgcej sieci cieptowniczej powinny by¢ wykonywane poza okresem grzewczym,
ti. w miesigcach maj - wrzesien. Prace wykonawcze powinny by¢ realizowane tak,
aby nie doprowadzity do duzych utrudnien dla mieszkancéw, nie stwarzaty
zagrozenia i nie doprowadzity do degradacji terenu inwestycji, w szczegdlnosci
obiektéw zabytkowych, infrastruktury miejskiej i zieleni.

Czas wykonania projektowanych sieci wraz z przytaczami zaleze¢ bedzie od wielu
czynnikow. Najwiekszy wptyw na tempo wykonywania prac bedzie miata liczba
frontdw robdt. Szacowany czas wykonania rozbudowy dla jednego obszaru
bilansowego to 2 lata.

W tabeli 9.1 podano proponowany zakres czasowy rozbudowy sieci cieptowniczej na
Obszarze Rewitalizacji. Czas realizacji zadania okreslono na 10 lat.

Tabela 9.1. Zakres czasowy rozbudowy sieci cieptowniczej na Obszarze Rewitalizaciji

Zakres czasowy Zadanie

2018 — 2019 Dziatania przygotowawcze

2020 — 2021 Rozbudowa s.c. — obszar Il

2021 - 2022 Rozbudowa s.c. — obszar IV

2022 — 2023 Rozbudowa s.c. — obszar Il

2023 - 2024 Rozbudowa s.c. — obszar V

2024 — 2025 Rozbudowa s.c. — obszar |

2025 — 2026 Rozbudowa s.c. — obszar VI

2026 — 2027 Rozbudowa s.c. — obszar VII
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9.2. Warunki dla terminowego wykonania inwestycji

9.2.1. Faza projektowa

W podrozdziale przedstawiono warunki dla terminowego i prawidtowego wykonania
inwestycji umozliwiajagcej maksymalne tempo w trakcie budowy.

Sporzadzenie kompletnej dokumentacji nie zawierajgcej btedéw projektowych,
doktadnie przedstawiajgcej wykonanie wszystkich elementéw projektowanej
sieci.

Zapewnienie wszystkich koniecznych zgod, pozwolen i uzgodnien do
wykonania inwestycji przed rozpoczeciem robot w terenie.

Sporzadzenie projektow organizacji ruchu koniecznych do wykonania zaje¢
terenu w sposob nie kolidujgcy z ruchem, umozliwiajgcy efektywne i
bezpieczne wykonywanie prac, sktadowanie materiatu oraz jego transport.
Istotne jest rowniez zaplanowanie w projekcie organizacji ruchu wykonywania
poszczegolnych jego etapdw w réznych konfiguracjach, a takze mozliwo$ci ich
taczenia jak i rozdzielania. Etapy powinny sie réwniez ze sobg naktadaé
umozliwiajgc ptynne przejscie z jednego etapu w kolejny.

Wykonanie dokumentacji w sposob umozliwiajacy wykonanie etapowania
pozwalajgcego na niezalezne wykonywanie i wigczanie do eksploatacji
odcinkdéw sieci.

W projektowanej inwestycji nalezy szczegdlng uwage zwréci¢ na sgsiedztwo
zabudowy wpisanej do rejestru zabytkédw. Konieczne jest na etapie
projektowym uzyskanie wszystkich koniecznych zgdéd do prowadzenia robot w
sgsiedztwie takiej zabudowy. Zwrécié nalezy rowniez uwage na sposob
wykonywania prac w tym rejonie zgodnie z wytycznymi i obowigzujgcymi
przepisami

9.2.2. Faza wykonawcza

W podrozdziale przedstawiono warunki dla terminowego i prawidiowego
wykonywania prac przez firme badz firmy wykonawcze:
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Wybranie wykonawcy badz wykonawcéw dysponujacych odpowiednimi
zasobami ludzkimi i sprzetowymi jak i doswiadczeniem w prowadzeniu
podobnych inwestyciji.

Zabezpieczenie dostaw materiatow, terenu do ich sktadowania, organizaciji
odpowiedniego zaplecza budowy.
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— Zapewnienia miejsca do sktadowania i utylizacji urobku jak i materialu do
zakopywania wykopow.

— Odpowiedniej organizaciji i kontroli wykonywanych prac przez zamawiajgcego
poprzez narzucenie wykonania i rozliczania z dotrzymywania terminow
szczegbtowego harmonogramu wykonania prac. Bardzo istotne jest, by
harmonogramy poszczegolnych wykonawcow byty ze sobg skoordynowane.

— Zamawiajacy powinien organizowa¢ narady koordynacyjne z udziatem
wykonawcy, projektanta jak i inspektorow nadzoru na ktorych podnoszone i
rozwigzywane bedg problemy, zgtaszane propozycje rozwigzan zamiennych w
toku trwania budowy. Kontakt wykonawcy z projektantem, zamawiajgcym i
nadzorem ma znaczenie kluczowe w na tym etapie procesu inwestycyjnego, a
zadaniem Zamawiajgcego jest koordynacja w tym procesie. Narady
koordynacyjne majg réwniez na celu rozliczanie wykonawcy z postepu
wykonywanych prac wzgledem harmonogramu robaot.

9.2.3. Nadzor

W trakcie budowy konieczny jest staly nadzor autorski projektanta i nadzor
inwestorski sprawowany przez inspektoréw nadzoru z ramienia inwestora:

— Zamawiajgcy powinien zobowigzac projektanta w umowie na wykonanie prac
projektowych do prowadzenia aktywnego nadzoru autorskiego nad
prowadzeniem prac oraz narzuci¢ terminy odpowiedzi na zadawane
zapytania, nanoszenie poprawek w dokumentacji oraz pojawianie sie na
budowie na wezwanie zamawiajgcego.

— Zamawiajacy powinien zapewni¢ ciagly nadzér  uprawnionych i
doswiadczonych inspektorow nadzoru nad wykonywaniem prac budowlanych.

9.3. Naklady finansowe na planowane inwestycje

Proponowane przedsiewziecie inwestycyjne polega na podtgczeniu do sieci
cieptowniczej 235 budynkow, ktére obecnie sg ogrzewane paliwami statymi. 230 z
nich to budynki mieszkalne. W zestawieniu finansowym podano naktady takze dla
obszaru VIII (Chmielnik), mimo Zze autorzy niniejszej ekspertyzy nie proponujg
ucieptownienia tego obszaru. Jednakze decyzja o poprowadzeniu (lub nie) sieci
cieptowniczej do tego obszaru powinna by¢ poprzedzona miedzy innymi analizg
hydrauliczng sieci cieptownicze;.

Inwestycja dotyczaca podtgczenia budynkéw do sieci cieptowniczej wymaga
nastepujacych dziatan:
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1)

wybudowania sieci cieptowniczej magistralnej do obszaréw bilansowych, w
ktorych takiej sieci nie ma,

2) doprowadzenia sieci rozdzielczej w poblize budynku i wykonanie przytacza

cieptowniczego do budynku,
3)
4)

Ewentualne prace termomodernizacyjne dotyczgce bryty budynku powinny zostaé
przeprowadzone nie pézniej, niz podtgczenie budynku do sieci cieptowniczej.

wykonania wezta cieptowniczego w budynku,

wykonania instalacji grzewczych w budynku.

W tabeli 9.2 zestawiono naktady finansowe na podtaczenie do sieci cieptowniczej
przysztych odbiorcéw (obecnie budynki ogrzewane paliwami statymi). Sg to kwoty
netto. Catkowite naktady wynoszg 50,8 min zt. Ponad 34 min zt, czyli 68% naktaddéw
przypada na wezty cieptownicze i instalacje grzewcze, ktérych wykonanie lezy po
stronie wiascicieli budynkéw. Natomiast 16,3 min zt musi zapewni¢ wtasciciel sieci
cieptowniczej.

Tabela 9.2. Catkowite naktady na podtgczenie do m.s.c. przysztych odbiorcow

" Sie¢ :
b%?msszo?/;y magsils?rizlna ropzé;i;lgzz: i cier\)/%\cl)si;)ilcze !;nrztea\:fcczg c’:ﬁ:g\?v(ijti
[1] 21 [1] [1] [1]
Inwestor>> wihasciciel m.s.c. wiasciciele budynkow
I 0 2774 000 280 533 1 565 475 4 620 008
Il 0 956 340 634 859 4723 650 6 314 849
1 0 3259 450 902 892 5038 463 9 200 805
v 0 956 083 753 299 5 604 900 7 314 282
\Y 0 323 400 197 754 1471 388 1992 542
W 646 000 1823 976 910 043 6771 150 10 151 169
Vi 156 000 434 280 274 982 2 046 000 2911 262
VI 806 000 4 149 320 510 727 2850 038 8 316 084
ORMK 1 608 000 14 676 849 4465089 30 071 063 50 821 001
3,2% 28,9% 8,8% 59,2% 100,0%
16 284 849 34 536 151
32,0% 68,0%
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W tabeli 9.3 zestawiono naktady jednostkowe na inwestycje podtgczenia budynku do
sieci cieptowniczej. Wartosci dotyczg typowego budynku w danym obszarze i
przyktadowego mieszkania o powierzchni 60 m?. Kwoty netto. Nalezy zwrécié uwage,
ze w budynku mniejszym od typowego naktady jednostkowe beda wyzsze niz
podane, a w budynku wiekszym od typowego — nizsze.

Tabela 9.3. Naktady jednostkowe na przytgczenie budynku do sieci cieptownicze;j

Powierzchnia Sieé
ogrzewanego Sie¢ . . Wezly Instalacje Nakfady
Obszar t istral rozdzielczai| . ! 4 Howit
bilansowy ypowego |magis rgz na przylacza ciep owrycze grzew%ze ca OWZI e
budynku [ztm?] 2 [ztm?] [ztm?] [z/m?]
[m2] [z/m?]
Inwestor >> wihasciciel m.s.c. wiasciciele budynkow
[ 278 - 332 34 188 553
1] 1110 - 37 25 188 250
" 572 - 121 34 188 342
v 1196 - 32 25 188 245
\Y 1121 - 41 25 188 254
VI 860 18 51 25 188 281
VI 909 14 40 25 188 267
VI 310 53 273 34 188 547
ORMK 682 od 32 do 332 od 213 do 222 317

Z tabeli 9.3 wynika, Ze srednio dla catego Obszaru Rewitalizacji, trzeba wydac¢ 317 z
(netto)na metr kwadratowy budynku, by poditgczy¢é go do sieci cieptownicze;.
Wiasciciel budynku musi wydaé okoto 220 zm? na wezel cieptowniczy i instalacje
grzewcze, co po uwzglednieniu podatku VAT (materiaty 23%, ustugi 8%) oznacza
kwote 264 zt/m?. W odniesieniu do mieszkania o powierzchni 60 m? daje to 15 840 zt
na mieszkanie.

9.4. Mozliwe zrodta dofinansowania

W latach 2007-2015 Miasto Kalisz oraz Ciepto Kaliskie Sp. z 0.0. realizowaty projekt
.Przebudowa miejskiego systemu cieptowniczego w celu oszczednosci energii i
ochrony powietrza miasta Kalisza”, ktory byt wspétfinansowany ze srodkéw Unii
Europejskiej z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, Priorytet 1X
.Infrastruktura energetyczna przyjazna srodowisku i efektywno$¢ energetyczna’,
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Dziatanie 9.2. ,Efektywna dystrybucja energii”. Zakres projektu objat przebudowe
ponad 17 km sieci cieptowniczej oraz przebudowe 17 weztdéw cieptowniczych.

W dalszej czesci podrozdziatu znajduje sie przeglad mozliwych Zrodet
dofinansowania zmiany sposobu zaopatrzenia w ciepto budynkéw ogrzewanych
paliwami statymi na Obszarze Rewitalizacji.

9.4.1. Fundusze europejskie
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020
O$ priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci'> gospodarki
Dziatanie 1.3 Wspieranie efektywnosci energetycznej w budynkach

<Wsparcie skierowane bedzie na tzw. gtebokg kompleksowg modernizacje
energetyczng budynkow uzytecznoS$ci publicznej oraz wielorodzinnych budynkow
mieszkalnych.”.

Mozliwo$é dofinansowania inwestycji podtaczenia do sieci cieptowniczej budynkow
ogrzewanych paliwami statymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych Zrodet ciepta (wezly
cieptownicze, kottownie gazowe, pompy ciepta).

Dziatanie 1.5 Efektywna dystrybucja ciepta i chtodu

,Nadrzednym celem podjetych interwencji ma byc¢ poprawa jakosSci powietrza
poprzez ograniczenie emisji zanieczyszczen szczegolnie szkodliwych dla jakoSci
zycia ludzi czyli zmniejszenie tzw. ,niskiej emisji” na obszarach, gdzie wystepujg
ponadnormatywne poziomy stezenia PM10.

Wspomniane ograniczenie tzw. ,niskiej emisji” ma polega¢ na zastepowaniu
indywidualnych Zrédet ciepta przez wykorzystywanie ciepta systemowego z
efektywnych systemow ciepfowniczych. Inwestycje majg przyczynic sie do
zZmniejszenia zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej, zmniejszenia emisji CO; i
zZmniejszenia emisji pytu do atmosfery.”

Miejski system cieptowniczy w Kaliszu nie jest systemem efektywnym energetycznie.
Spotka ENERGA Ciepto Kaliskie nie mogtaby otrzyma¢ dofinansowania z POIiS na
prace zwigzane z rozbudowg sieci cieptowniczej (sieC magistralna i rozdzielcza,

przytacza).

15 Pojecie ,emisyjno$é” w fizyce wigze sie ze zjawiskiem promieniowania cieplnego z powierzchni ciat i nie ma nic wspdlnego z
emisjg zanieczyszczen. Niepoprawne nazewnictwo w dokumentach.
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Dziatanie 1.6 Promowanie wykorzystywania wysokosprawnej kogeneracji
ciepta i energii elektrycznej w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe

Poddziatanie 1.6.2 Sieci cieptownicze i chtodnicze dla zrdédet wysokosprawnej
kogeneracji

W ramach tego poddziatania wsparcie zostanie skierowane na budowe sieci
cieptowniczej lub sieci chtodu (oraz przytagczen) gtownie na cele komunalno-bytowe.”

Miejski system cieptowniczy w Kaliszu nie jest zasilany cieptem ze Zrodet
wysokosprawnej kogeneracji. Spotka ENERGA Ciepto Kaliskie nie mogtaby otrzymaé
dofinansowania z POIiS na prace zwiazane z rozbudows sieci cieptowniczej (sieé
magistralna i rozdzielcza, przytacza).

9.4.2. Srodki krajowe — NFOSiGW
Programy 2015-2020

Ochrona atmosfery — Poprawa jakosci powietrza — Zmniejszenie zuzycia energii
w budownictwie

»,Celem programu jest poprawa jakoSci powietrza poprzez ograniczenie lub unikniecie
emisji CO2 w wyniku zwigkszenia produkcji energii z odnawialnych Zzrodet oraz
zZmniejszenie zuzycia energii w budynkach.”

Rodzaje przedsiewziet:
Termomodernizacja nastepujgcych budynkow:
— muzeow,
— szpitali, zakladow opiekunczo — leczniczych, pielegnacyjno — opiekunczych,
hospicjow,
— obiektow zabytkowych,
— obiektow sakralnych wraz z obiektami towarzyszacymi,
— domow studenckich,

— innych przeznaczonych na potrzeby kultury, kultu religijnego, oswiaty, opieki,
wychowania, nauki.

Nie ma mozliwosci dofinansowania budynkéw mieszkalnych na Obszarze
Rewitalizacji.

Fundusz Spéjnosci
Pomoc Techniczna PO}

Fundusze ) ) Ao : .
icki 4 MINISTERSTWO A3
E Europejskie %§§ s \ Unia Europejska

84



Ekspertyza w zakresie optacalno$ci rozwigzan dotyczacych infrastruktury cieptowniczej 2 O 1 7

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza

9.4.3. Srodki krajowe — WFOSiGW w Poznaniu

Program priorytetowy — Wymiana zrédet ciepta w domach jednorodzinnych i
lokalach mieszkalnych ,,Piecyk — 2017”

,Celem Programu jest poprawa efektywnosSci energetycznej w sektorze
mieszkaniowym poprzez modernizacje/ wymiane Zrodfa ciepta w budynkach
Jjednorodzinnych lub lokalach mieszkalnych na obszarze wojewodztwa
wielkopolskiego, a w konsekwencji ograniczenie lub unikniecie emisji dwutlenku
wegla (CO,).” Planowany termin ogtoszenia naboru: 16.08.2017 r.

Mozliwosé dofinansowania inwestycji podtaczenia do sieci cieptowniczej budynkow
ogrzewanych paliwami statymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych Zrodet ciepta (wezly
cieptownicze, kottownie gazowe, pompy ciepfa).

Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na lata 2014-2020

Cel tematyczny 04 Wspieranie przejscia na gospodarke niskoemisyjng we
wszystkich sektorach

Priorytet inwestycyjny 4c Wspieranie efektywnosci energetycznej, inteligentnego
zarzadzania energig i wykorzystywania odnawialnych Zrodet energii w infrastrukturze
publicznej, w tym w budynkach publicznych i w sektorze mieszkaniowym

W sferach publicznej i mieszkaniowej w regionie tkwig nadal duze moZzliwosci
oszczedzania energii. Niska efektywnoS¢ energetyczna tej sfery jest jednym z
kluczowych problemoéw regionu. Bez interwencji w tym zakresie nie mozna 0siggngc
celu srodowiskowego Strategii Europa 2020.”

Priorytet inwestycyjny 4e Promowanie strategii niskoemisyjnych dla wszystkich
rodzajéw terytoriow, w szczegolnosci dla obszarow miejskich, w tym wspieranie
zréwnowazonej multimodalnej mobilnosci miejskiej i dziatan adaptacyjnych majacych
oddziatywanie tagodzace na zmiany klimatu.

,Dziatania podjete w ramach Pl przyczyniq sie do zmniejszenia emisji
zanieczyszczen do powietrza, szczegolnie na obszarach miejskich, gdzie wystepuje
kumulacja emisji pytow | gazdéw, pochodzgcych gtéwnie z tzw. niskiej emisji,
zwigzanej z lokalnymi kottowniami weglowymi | ogrzewaniem budynkow
indywidualnych...”

Mozliwosé dofinansowania inwestyciji podtaczenia do sieci cieptowniczej budynkow
ogrzewanych paliwami statymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych Zrodet ciepta (wezly
cieptownicze, kottownie gazowe, pompy ciepta).
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9.4.4. Srodki krajowe — Fundusz Termomodernizacji i Remontéw

Celem Funduszu jest pomoc finansowa dla inwestoréw realizujgcych przedsiewziecia
termomodernizacyjne i remontowe oraz wypfata rekompensat dla wiascicieli
budynkow mieszkalnych, w ktérych byty lokale kwaterunkowe. Jedng z form pomocy
jest premia termomodernizacyjna.

Wysokos¢ premii termomodernizacyjnej wynosi 20% kwoty kredytu wykorzystanego
na realizacje przedsiewziecia termomodernizacyjnego, jednak nie moze wynosi¢
wiecej niz (miedzy innymi) dwukrotnos¢ przewidywanych rocznych oszczednosci
kosztéw energii, ustalonych na podstawie audytu energetycznego budynkéw
mieszkalnych. W sytuaciji, gdy zastepuje sie w budynku ogrzewanie paliwem statym
na ogrzewanie cieptem sieciowym, gazem ziemnym lub pompami ciepta, koszty
energii wzrastajg. Zatem premia termomodernizacyjna nie przystuguje.

9.5. Whnioski z rozdziatu

1. Czas realizacji zadania okreslono na 10 lat, czego 2 lata to dziatania
przygotowawcze, a kolejne 8 lat to prace budowlane.

2. Catkowite naklady na podtaczenie przysztych odbiorcow na ORMK
oszacowano na 50,6 min zt netto. Ponad 34 min zt, czyli 68% naktadow
przypada na wezty cieptownicze i instalacje grzewcze, ktorych wykonanie lezy
po stronie wiascicieli budynkdéw. Natomiast 16,2 mIn zt musi zapewnic
zarzadca sieci cieptownicze;.

3. Srednio dla catego Obszaru Rewitalizacji, trzeba wydaé¢ 317 zt (netto) na metr
kwadratowy budynku, by podtagczyé go do sieci cieptowniczej. Wtasciciel
budynku musi wydaé okoto 220 zm® na wezet cieptowniczy i instalacje
grzewcze, co po uwzglednieniu podatku VAT (materiaty 23%, ustugi 8%)
oznacza kwote 264 zt/m?. W odniesieniu do mieszkania o powierzchni 60 m?
daje to 15 840 zt na mieszkanie.

4. Jest mozliwos¢ dofinansowania dla wtascicieli budynkéw z nastepujgcych
zrédet:
— Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, 0$

priorytetowa | Zmniejszenie emisyjnosci  gospodarki, dziatanie 1.3
Wspieranie efektywnos$ci energetycznej w budynkach

— WFOSIGW w Poznaniu, np. Program priorytetowy — Wymiana zrédet ciepta
w domach jednorodzinnych i lokalach mieszkalnych ,Piecyk — 2017~
(planowany termin ogtoszenia naboru: 16.08.2017 r.)
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— Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na lata 2014-2020, cel
tematyczny 04 - Wspieranie przejscia na gospodarke niskoemisyjng we
wszystkich sektorach.
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10.

PROPOZYCJE MODELI PRZYSZLYCH WARIANTOW
ROZWOJU OSADNICTWA | ZMIANY STRUKTURY
ZAGOSPODAROWANIA TERENU W KONTEKSCIE
POLITYKI ENERGETYCZNEJ

Na spotkaniu w dniu 10.04.2017 r. przedstawiciele Zamawiajacego (Miasto Kalisz) i
Wykonawcy (Politechnika Warszawska) uzgodnili, ze Zamawiajacy przedstawi
modele przysztego rozwoju osadnictwa celem uzyskania opinii Wykonawcy.

Przyszte warianty rozwoju osadnictwa i zmiany struktury zagospodarowania Obszaru
Rewitalizacji Miasta Kalisza zostaty przedstawione w Gminnym Programie
Rewitalizacji (projekt do konsultacji spotecznych)'.

Analizujgc propozycje w kontekscie polityki energetycznej nasuwajg sie nastepujace
uwagi, dotyczace Obszaru Rewitalizacji.

1.

Nie powinno sie zageszczaé¢ zabudowy, czyli dostawia¢ nowych budynkdéw
pomiedzy juz istniejgcymi. Nie dotyczy to obszaru bilansowego VIiI
(Chmielnik), gdzie zabudowa jest luzna.

. Nowe budynki, wznoszone w miejsce starych obiektow, powinny byc¢

obiektami o standardowym zapotrzebowaniu na ciepto (ogrzewanie
pomieszczen, ciepta woda uzytkowa), by byta mozliwos¢ zaopatrzenia ich w
ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej przez caly rok. Poniewaz latem
temperatura wody sieciowej wynosi maksymalnie 70°C, to nalezy unikac
budynkéw, ktore majg latem zapotrzebowanie na wode o wyZzszej
temperaturze (np. obiektéw przemystowych z zapotrzebowaniem na ciepto
technologiczne).

W pierwszej kolejnosci, rewitalizacji powinny zosta¢ poddane budynki
ogrzewane paliwami statymi. Ograniczenie emisji zanieczyszczen powinno
by¢ priorytetem. Trzeba zwrdci¢é uwage, Zze zaspokojenie potrzeb
mieszkancow tych budynkéw, jest ucigzliwe rowniez dla innych uzytkownikow

' Gminny Program Rewitalizacji (projekt do konsultacji spotecznych), Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, kwiecien 2017
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Obszaru Rewitalizacji. Negatywnie wptywa na zdrowie ludzi i na stan
techniczny budynkow i urzadzen.

. W pierwszej kolejnosci nalezy zmienia¢ sposob ogrzewania w budynkach o
duzej powierzchni do ogrzania. Bedzie wiekszy efekt ekologiczny, przy
nizszych naktadach jednostkowych.

. Zmiana sposobu ogrzewania powinna by¢ poprzedzona ociepleniem bryty
budynku (w miare mozliwosci: sciany, dach, okna). Nowa instalacja grzewcza
bedzie wtedy wykonywana z uwzglednieniem nowej mniejszej mocy cieplne;.

. Bardzo wazna od strony energetycznej jest rewitalizacja terenu opisanego
jako zadanie nr 6.2 (nazwa zadania: Jabtkowskiego — Podgdérze OdNowa).
Teren ten wchodzi w sktad obszaru Ill i obejmuje grupy budynkéw 1-4. Jest
tam 40 budynkéw ogrzewanych paliwami statymi. Ich taczna powierzchnia to
okoto 19 tys. m? a szacowane zapotrzebowanie mocy cieplnej wynosi okoto
1,6 MW. Zadanie 6.2 obejmuje miedzy innymi:

— budowe sieci cieptowniczej w ulicach Jabtkowskiego i Podgérze,

— modernizacje nawierzchni ulic Jabtkowskiego, Podgorze, Gotebiej,
Wroniej,

— remont elewacji wraz z termomodernizacjg budynkdéw, zmiane systemu
ogrzewania.

. Na terenie miedzy Kanatem Bernardynskim a ul. toédzka, w przypadku
zabudowy tego terenu, powinny powstac¢ niskie budynki, by nie utrudniaé
przewietrzania Starego Miasta.
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11.

PRZEDSTAWIENIE REKOMENDACJI W ZAKRESIE
ZMIAN SYSTEMOW OGRZEWANIA NA OBSZARZE
REWITALIZACJI

Rekomendacja w zakresie zmian systemow ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji:

1.

Fundusze i . _RIa : s
L - *%¢ MINISTERSTWO 3
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Na Obszarze Rewitalizacje jest 235 budynkdéw ogrzewanych paliwami statymi.
W tych budynkach powinno sie zmieni¢ system ogrzewania na jeden z
ekologicznych systeméw ogrzewania, mozliwych do zastosowania na
Obszarze Rewitalizacji: ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej, kottownie
gazowa, ogrzewanie elektryczne, pompy ciepta.

. Ocena jakosciowa sposobdw ogrzewania (tabela 3.1) od najwyzszej:

1) ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej,

2) ogrzewanie elektryczne (w tym pompy ciepta zasilane elektrycznie),
3) kottownia gazowa.

Ocena ekonomiczna (tabela 8.2) od najwyzszej:

1) ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej,

2) kottownia gazowa,

3) pompy ciepta zasilane elektrycznie,

4) grzejnikowe ogrzewanie elektryczne.

. Z uwagi, ze ciepto z sieci cieptowniczej zostato najwyzej ocenione w obu

przypadkach, jest to zalecany sposéb ogrzewania budynkéw na Obszarze
Rewitalizacji.

Propozycja kolejnosci rozbudowy sieci cieptowniczej na Obszarze
Rewitalizacji Miasta Kalisza zostata przedstawiona w tabeli 6.5. Proponowana
kolejnos¢ prac na obszarach jest nastepujgca: Ill, IV, Il, V, |, VI, VIIl. Nie
proponuje sie ucieptownienia obszaru VIII (Chmielnik).

Siec€ cieptownicza na Obszarze Rewitalizacji ma wystarczajaca rezerwe mocy,
by procz budynkéw ogrzewanych paliwem statym poditgczyé pewng liczbe
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budynkdéw ogrzewanych elektrycznie lub gazem ziemnym (jesli ich wiasciciele
podejma taka decyzje).

Kottownie gazowe i ogrzewanie elektryczne sg dobrym rozwigzaniem w
budynkach na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma koniecznosci zmiany tych
sposobdw ogrzewania na ogrzewanie z miejskiej sieci cieptowniczej. O
ewentualnej decyzji o przytgczeniu do sieci cieptowniczej bedzie decydowato
(zdaniem autorow niniejszej ekspertyzy): kryterium uzytkowe w przypadku
gazu ziemnego, kryterium ekonomiczne — przy ogrzewaniu elektrycznym.
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12. ZALACZNIK

Zatgcznikiem do opracowania jest skoroszyt z arkuszami kalkulacyjnymi w formie
elektronicznej.

Arkusze opisane jako 1-50, zawierajg zestawienie grup budynkéw wchodzacych w
skfad poszczegdlnych obszaréw bilansowych (wg tabeli 2.3). Arkusze te majg forme
roboczg i nie nalezy ich traktowaé jako wynikow przeznaczonych do prezentacji w
niniejszym opracowaniu.

Natomiast kolejne arkusze zawierajg tabele zestawieniowe z danymi i wynikami
obliczen, ktére zostaty wykorzystane w opracowaniu. Tabele te sg sformatowane i
przygotowane do prezentac;ji.
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