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lllmlJJ Produkcja energii elektrycznej
AGH i ciepta z wegla brunatnego

Wielkosci emisji zanieczyszczen w roku 2012 w wyniku spalania paliw w Elektrowni
Betchatow dla blokéw 1-12

Errr;|s_'|:dc:_+ké);/v:1t: Emisja jednostkowa z | Emisja jednostkowa z
pproggkcjeJZnergii produkcji energii produkcji energii

elektrycznej brutto elektryczne; cieplnej

jednostki kg/MWh kg/MWh kg/GJ
SO, 2,839 2,849 0,128
NO, 1,346 1,347 0,105
pyt 0,044 0,045 0,003
CcO 0,332 0,333 0,014
CO, 1084 1071 77,07

lumIJJ Zapotrzebowanie gospodarstwa
o domowego na energie

> Energia elektryczna

» Oswietlenie
» AGD i RTV

> Energia cieplna

» Centralne ogrzewanie
> Ciepta woda uzytkowa
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lumJJJ Zapotrzebowanie gospodarstwa
g domowego na energie

> Energia elektryczna (20-30%)

» Oswietlenie
> AGD i RTV

> Energia cieplna (70-80%)

» Centralne ogrzewanie
» Ciepta woda uzytkowa

lumIJJ Metody redukcji zuzycia energii w
o gospodarstwie domowym

» Termomodernizacja

» Wymiana starych okien na okna zespolone
> Docieplenie $cian i stropéw

> Efektywnosc¢ energetyczna
> Wymiana o$wietlenia na zaréwki LED
> Wymiana urzgdzen AGD na urzadzenia lepszej klasy
energetycznej
> Oszczedzanie energii
> Wylgczanie urzadzen z trybu czuwania
> Czujnikowe sterowanie o$wietleniem i ogrzewaniem

2016-02-22



lumlJJ Metody redukcji kosztow energii w
ok gospodarstwie domowym

> Optymalizacja taryf sieciowych

> Wybdr wiasciwych grup taryfowych

» Dopasowanie profili czasowych zuzycia energii
do godzin, w ktorych energia sieciowa jest
tansza

> Wybor tanszych zrodel energii
» Zmiana sprzedawcy energii
» OZE?

l“mu] Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE
(cele krajowe)
AGH

Obowigzek OZE [%]
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Udzial OZE w koricowym zuzyciu energii [%]

Rok rozliczeniowy

Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 18 pazdziernika 2012 r. (DZ. Ust. z 2012 poz. 1229)
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“ OZE w Polsce

rcymapa odnawialnych zrodet energii

zrodio: URE

m Rynek energii OZE w Polsce
AGH
Moc zainstalowana [MW], wg stanu na 31.12.2015r.
Rodzaj OZE 2005 r. 2006T. 2007 1. 2008 r. 20097, 2010r.
[Mw] MWy Mw] [Mw] [Mw] Mw]
Elektrownie na biogaz 31,972 36,760 45,699 54,615 70,888 82,884
Elektrownie na biomase 189,790 238,790 255,390 231,990 252,490 356,190
Elektl.'on_"me wg_.-“twarza]qce eez | 0.001 0.033
promieniowania slonecznego
Elektrownie wiatrowe 83,280 152,560 287,909 451,090 724,657 1180,272
Elektrownie wodne 852,495 934,031 934,779 940,576 945,210 937,044
Eacznie 1157,537 1362141 1523777 1678271 1993246 2556423
wzrost /1 204,604 161,636 154,494 314,975 563,177
Moc zainstalowana [MW], wg stanuna 31.12.2015r.
Rodzaj OZE 2011r. 2012r. 2013 r. 2014r. 2015r.
[MW] [Mw] [Mw] [MW] (W]
Elektrownie na biogaz 103,487 131,247 162,241 188,549 212,497
Elektrownie na biomase 409,680 820,700 986,873 1008,245 1122,670
Elekh-'on:nle \x?"rwarzamce ee.z 1125 1,290 1901 21,004 71,031
promieniowania slonecznego
Elektrownie wiatrowe 1616,361 2496,748| 3389,541 3 833,832 4 582,036
Elektrownie wodne 951,390 966,103 970,128 977,007 981,799
Lacznie 3 082,043 4416,088] 5510,684 5 028,637 6 970,033
wzrost r/r 525,620 1334,045[ 1094596 517,953 941,396
zrédto: URE
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AGH

Produkcja energii z OZE w Polsce

llo$¢ energii elektrycznej wytworzonej z OZE w latach 2005 - 2015, potwierdzonej Swiadectwami pochodzenia, wydanymi do dnia 31.12.2015 r.*

biomase

Lacznie 12976 992,047] 16095 366,111] 16781754,605] 19347 385,099 15 383 630,897
Postanowienia o odmowie wydania Swiadectwa 533 347,546] 68543,747 15309471 4801,178
pochodzenia

Whioski "w toku" na dzief 31.12.2015 r."* 12591,095 150 951,342 366 388,805 2081 944,196
wtym wnioski dot. wylacznie jednostek wykorzystujacych 11792,615 150 387,605 359 885,382 1126 275,687

Tlos¢ [MWh]
Rodzaj OZE Okres wytwarzania energii elektrycznej
2005T. 2006T. 2007r. 2008 2009t 2010r.
) )] (3 (4 (5] (e 7
Elektrownie na biogaz 104 465,281 116 691,863 161767,939 220882,924 295 311,766 363 595,743
Elektrownie na biomase 467 975,678 503 846,206 545 764,936 560967,435 601 088,244 635 634,844
Elek‘tl:nuime Wama)qce ee.z . . . . 1328 1672
promieniowania E}OI’IECZI’IEgO
Elektrownie wiatrowe 135 291,628 257037412 472116429 806318,563 1045 166,230 1823 297,061
Elektrownie wodne 2175559,099 2029 635,604 2252659,312 2152943,187 2 375 778,804 2922 051,638
Wspélspalanie 877 009,321 1314 336,612 1797 217,058 2751954,127 4287 815,430 5243 251,417
Lacznie 3760301,007 4221547,697 5229525,674 6493 066,236 8605 161,802 10987 832,375
Tlo&é [MWh]
Rodzaj 0ZE Okres wytwarzania energii elektrycznej
2011 2012+ 2013~ 20141 20151 2015,
@ @) ©) (10) 1) (1)

Elektrownie na biogaz 430 537,322 529 384,449 665 143,194 802 070,430 654710,135 4,26%
Elektrownie na biomase 1101188962 2208508,115| 3846 121,796 4256 708,508] 2829559,558 18,39%
Elektrownie wytwarzajace e.e.z

L . 177,805 1177,532 1418,771 4501,479] 29934026 0,19%
promieniowania stonecznego
Elektrownie wiatrowe 3128 672,517 4612893,792 6077 989,725 7 640 802,091] 7271517756 47,32%
Elektrownie wodne 2316 833,384 2031724612 2 439 274,973 2181135,795 1482 906,587 9,63%

& 5999 582,057 6711677611 3751 806,146 4462 167,696 3115002835 20,25%

Zrodio: Raiort Prezesa URE stan na d 31.12.2015

wg stanu na 30.06.2015 .

"]J Zrédta OZE w rynku energii
AGH

zrédto: URE

Udzial energii elektrycznej z OZE w Krajowej sprzedazy energii elektrycznej odbiorcom Koncowym w latach Z0U5-2014,

Udzial OZE
Sprzedaz e.e. s Udziat OZE s Udziat OZE Wielkos¢ wykonany wg | Udziat EE-OZE
Rok odbiorcom | 10%¢ EES;]ZE 8| wykonany wg Ilos¢ EE - DZ:;;E wylkonany wg j optaty | ur ¥ \ v we
koficowym sp Umerzeny < umorzenych SP zastepczej SP + oplata rozp. MG
zastepcza
[MWh] [MWh] [%] [MWh] 2] [21/MWh/%)] (3] [%]
[E3] = 3] [E7] 5] (&) (7] 8] )
577 246,08 /
2005 108 625000 | 3760 301.007 3462 3208 610.803 2954 2405.192 / 2,956 3.10
0,002
85 800 295,56 /
2006 117816712 | 4221 547.697 3,583 3884 211,853 3297 357501232 / 3,600 3.60
0.303
28354541085 /
2007 115973780 | 5229 525.674 4,509 4942 907,453 4,262 1169741794/ 5271 5.10
1,009
463 436 437.39/
2008 121180113 | 6493 066.236 5358 6601 837.547 5448 1865 235,601 / 6,987 7.00
1,539
239637 666,54 /
2009 116 458 328 8 604 488,282 7.388 8403 102,117 7216 1698 163,956 / 8,674 8.7
1,458
593 540 393,00/
2010 121298191 | 10987 832,375 9,059 10 398 723,244 8573 2 216 235.839/ 10,400 10.4
1,827
315562 454,67,
2011 121717840 | 12976992,047| 10,662 11449 510,783 9,407 1256 956,404/ 10,440 10.4
1.033
7 447 093,64/
2012 121847861 | 16095 366,111 13,209 12 699 810,965 10,423 2597159/ 10,444 10.4
0,021
734122647/
2013 121745300 | 16183 135.870 13,293 14 805 216,830 12.161 2468884/ 12,181 12.00
0,020
2014+ 122000000 | 18714541253 15,340 16 218 638.973 13.294 - 13,294 13.00
*dane dot. 5 - wiclkosé hrwili rezes URE je jeszcze yeistymi danymi za

ce
rok 2014, gdyz pozyskiwane sa one w ra

w
mach kontroli realizacji obowi:

prve: e fenia P
6w, ktdra rozpoczela sic po 1 lipea 2015 r.
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lllmlJJ Odnawialne zrodia energii
aon  Klasyfikacja wg ustawy o OZE

e Energia wiatru

e Energia promieniowania stonecznego
e Energia aerotermalna

e Energia geotermalna

e Energia hydrotermalna

e Hydroenergia

e Energia otrzymywana z biomasy

e Energia otrzymywana z biogazu

e Energia otrzymywana z biogazu rolniczego
e Energia fal, pradow i ptywéw morskich
¢ Energia otrzymywana z bioptynéw

Ustawa o odnawialnych zrédtach energii
z 20 lutego 2015

Art. 2 pkt 22

odnawialne zrodlo energii — odnawialne, niekopalne zrodla energii obejmujace
energie wiatru, energie promieniowania slonecznego, energie aerotermalng.
energie geotermalna, energie hydrotermalna, hydroenergie, energie fal, pradow
1 plywow morskich, energie otrzymywana z biomasy, biogazu, biogazu
rolniczego oraz z bioplynow:;

2016-02-22



Surowiec : odpady domie Biomie ||
organiczne *” whaiciej
(rolnicze i komunalne)

Produkt : gtownie
metan + szkodliwe
zwigzki siarki i azotu

+—— przefermentowanej

zrodto: http://www.bioenergia.eco.pl/biogaz.htmi

mmm Biogaz - przykiad duzej
b instalacji rolniczej

2016-02-22



mmm Biogaz - przyktad
instalacji przydomowej

lmIJ Biogaz - przyktad
bt mstalaCJl komercyjnej

Torun: instalacja biogazowa
pracuje z mocg 698 kWe oraz §
770 kWt - utylizujac 440
m3/h gazu wysypiskowego
pozyskiwanego z pryzmy z
odpadami komunalnymi o
wysokosci ok. 18 m | _
podstawie ok. 14 ha T

< e u

zrodto: http://www.biogaz.torun.pl/

2016-02-22


http://www.biogaz.torun.pl/
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lllmIJJ Biomasa

AGH

Surowiec : produkt
pochodzenia roslinnego
(stoma, stonecznik,
rzepak, wierzba
energetyczna, odpady
tartaczne)

Produkt : paliwo

energetyczne )

(wykorzystywane gtownie

w procesie spalania)

ird+o:http://www.zielonaenerqia.pI
http://www.zielony-wedgiel.pl/

10


http://www.zielonaenergia.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/
http://www.zielony-wegiel.pl/

lllmlﬂ Biomasa — eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej

AGH

Powierzchnia: ok 180m2
Sadzonek: 1000 szt.
Miedzyrzedzia: 65 cm.
Sadzonki w rzedach 35 cm.
Przeznaczenie: poznawcze +
matecznik z sadzonkami na
wilasciwg plantacje.
Docelowo: ok 0,5ha (20 tys.
sadzonek) co ma zréwnowazy¢
6 ton wegla potrzebnego do
ogrzania w sezonie domu
200m?2

Koszty:
Sadzonki - 65plIn z transportem (allegro), wynajecie glebogryzarki -
200 pln, nawozy (NPK) - ok 100 plIn, $rodki ochrony roslin ok 50 pln,
Wiasna praca (dosc¢ sporo) - bezcenna ;)

lllm]JJ Biomasa - eksperymentalna

"c» plantacja wierzby energetycznej

Zrédto: www.iagro.pl

! Sadzenie: reczne wbijanie
sztobréw w przygotowang
ziemie (potowa kwietnia 2013)

Sprawdzanie wynikéw
(potowa listopada 2013):
Przyjeto sie ok 95% sadzonek
Srednio 3 pedy z karpy
Dtugos¢ pedoéw 1,5-3,2m
Wilgotnos$¢ ok 52%

2016-02-22
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AGH

Biomasa - eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej

Il

AGH

Biomasa - eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej

2016-02-22
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lllmIJJ Biomasa - eksperymentalna
plantacja wierzby energetycznej

AGH

Zielony, wierzbowy zywoptot

O becn ie DOCe | OWO Zrédto: forum.muratordom.pl

lllmIJJ Schemat kotta na biomase

AGH

Zrédto: www.muratordom.pl

2016-02-22
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lllll]lJ Kotty, Pis;::niaksoeminki na

e
Hagp
3

Zrédto: www.instalacjebudowlane.pl

TR

Surowiec : ciepto Ziemi
(gtdbwnie gtebinowych
wod termalnych)

Produkt : energia cieplna

Pompa obiegowa
: @
t Pompa wody
chiodzace]

Odwiert dostawczy Odwiert powrotny
wody geotermainej wody geotermainej

zrodio: http://www.gigawat.net.pl/ , http://www.pgi.gov.pl

2016-02-22
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i

H

Temperatura zdawanej wody 46°C

Inwestor : PEC Geotermia Podhalanska S.A.

Magistrala cieptownicza do Zakopanego 13 km.

Szczytowa cieptownia geotermalno-gazowa w

Zakopanem
L TENETA Wyklady "Czyste energie i ochrona $rodowiska" AGH2016 |

Stacja geotermalna w
Banskiej Niznej- Szaflarach

Odwierty produkcyjne (2) w Banskiej , pow. 2,7km
(3400m -PGP3)

Wydajnos¢: 670m3/h przy temp. 80-86°C

Odlegtos¢ do otwordw chtonnych (2) w Biatym Dunajcu
1,3-1,7 km.

] C g - - - I - 2 0 l 3
I u (Geot ia Podhalanska)
.\C\ l::];]q{; CHARAKTERYSTYKA (OPIS) GRUPY TARYFOWEJ GRUPA | RODZAJ STAWEK ‘ JEDNOSTKA | WARTOSC
TARYFOWEJ | TARYFOWA MIARY NETTO
MI Odbiorcy zasilas '_ . " o i ==
S B Stawka oplaty stalej za uslugi — |
M2 |Odbiorcy zasila przesylowe | = "
i wezly indyw . 38391.28
[Odbiorey zasil M1 Rata miesieczna oplaty stalej za
M4 gupove oraz ok o ZMW/m-c ‘
przedsighior ushugi przesylowe 319927
G Odbiorcy zasilan nio z Cieplowni Geotermalnej. Stawka oplaty zmiennej za uslugi
— &Gl
— przesylowe .
GRUPA RODZAJ CEN JEDNOSTKA | WARTOSC — e r—— 11,09
| a oplaty stalej za ushugi
TARYFOWA MIARY NETTO ‘ ZMWirok
| rzesylowe
Cena za zamowiong moc i — 43 980,36
2IMW/rok M2 Rata miesigczna oplaty stalej za
cieplna s g AMW/m-c
== 501048 | gi przesylowe ———
M1, M2,M4 [ Ratamiesigezna za - — 3 6650
2AMW/m-c Stawka oplaty zmiennej za uslugi
zamowiona moc cieplna 625087 : i A/GI
2508 przesylowe )
[ Cena ciepla 2A/G) e 15,84
. 23.96 Stawka optaty stalej za uslugi
Cena nosnika ciepla ZA/m 1701 5 3 ZA/MW/rok
e — | et ) przesyiowe
Cena za zaméwiong moc : 55 856.46
- A/MW/rok | M4 Rata czna oplaty stalej za
cieplng . 2 MW/m-c
|- 161, | uslugi przesylowe
G Rata miesigezna za
2AMW/m-c Stawka oplaty zmiennej za ustugi
zaméwiong moc cieplng i - 2HGJ
S . przesylowe
Cena ciepla (Gl 2 — & 20,50
Cena nosnika ciepla A/m 203

2016-02-22
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A

lJ Ceny energii cieplnej 2015

GH

(Geotermia Podhalanska)

SYMBOL CHARAKTERYSTYKA (OPIS) GRUPY TARYFOWEJ GRUPA RODZAJ STAWEK JEDNOSTKA WARTOSC
GRUPY
TARYFOWE TARYFOWA MIARY NETTO
M Odbiorcy zasilani z Miejskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sied cieplownicza SR oy e B G
i wezly indywidualne stanowiace wasnosé odbiorey ¥ S € ZMW/rok
™ Odbiorcy zasilani z Micjskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sieé. cicplowniczq przesylowe 5
i werly indywidualne stanowice wasnoét praedsicbiorstwa energetycnego. | - 46032,54
Odbiorey zasilani z Micjskiego Systemu Cieplowniczego poprzez sieé cieplownicza, wezly M1 Rata miesigczna oplaty stalej za —
M4 |gupowe oraz instlacje odbiorcze za weziem grupowym  stanowiace whisao ) WMW/m-
he uslugi przesylowe 3 836,05
G Odbiorcy zasilani bezposrednio z Cieplowni Geotermalae]. N Stawka oplaty zmiennej za ustugi
) N &G)
GRUPA RODZAJ CEN JEDNOSTKA | WARTOSC prssyiawe 13,97
TARYFOWA MIARY NETTO Stawka oplaty stalej za ustugi
Z/MW/rok
Cena za zambwiong moc W
e | dwiong moc iR przesylowe 50386.53
cieplng 80324,50 M2 Rata miesigczna oplaty stalej za MW
M1, M2, M4 Rata miesigczna za p % T
AMWi-c ustugi przesylowe 4198.88
zaméwiona moc cieplng " - — - =
669371 Stawka oplaty zmiennej za uslugi
Cena ciepla 2GJ 2090 z/G)
- . - ) przesylowe @
Cena nosnika ciepla zbim 1715 1892
- — = Stawka oplaty stalej za ustugi
Cena za zambwiona moc A/MW/rok
i AMWirok przesylowe B
cieplng 1616531 i 58 628,24
G Rata miesigczna za M4 Rata miesigezna oplaty stalej za o
. . zZMW/m-c . ZWMW/im-c
zaméwiong moc cieplng 384711 ushugi przesylowe 4 885,69
Cena ciepla Z1G) vk  7miennat 7a nehiot
P 17,69 Stawka oplaty zmiennej za uslugi AIG)
Cena nosnika ciepla /m’ rzesylowe -
P zlfm 330 przesylowe BN

T

2013

TARYFA MPEC S.A W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOWIAZUJACA OD 18.11.2013R.

Ceny energii cieplnej MPEC

T o w—
[ — P——— cennoiula | stk plty silejza | DI RO | e
Grups taryfows ciply zomvion mos ciglay | ° O cigls uahug praesylowe “:1 f{‘;‘,“j‘ 2 whig przesyioms
2 MWk 2AMWime 2461 A AMWirck AMWme 4GI
Odbiorcy aogatrywrasiw eiplo wpostc g wody
SLWEP | 2sic ciplownicas x| -wetciphyindidmly | 4704744 392062 231 1076 BUN 118710 1465
MPECSA
Odlbiorey zaopatrywrani weieplo wpestaci gurges wody|
SLWGP | zsic cisplowmicss ax | -weaceplay grupomy 2 704744 30061 731 1076 007464 350622 142
ety fntalaciy odbiorcza MPEC SA.
Odbiorcy zaopatrywani w eieplo w postaci goracs) wody|
SLWGP | zsieicieplownicsj e | - el cisplay grpony MPEC | 47 047,44 390062 231 1076 3820396 310033 1360
S A zzewnetrz instalaca odbiorey
Odbiorcy zaopatrywani w eieplo wpostaci goraes) wody| . . . R o
RN Rt i e e v 704744 30061 731 1076 481744 206812 1051
Obiorcy aopats s wlglo kol
ul Kincaboreki wKeakouie, wpestaci gorace wody 2 o . . ; B . 5
ER N ik 683815 569846 5950 24 §00178 30015 36
MPECSA
Odbiorcy zaopatrywani weieplo z kotlowni prey
SIWO | wlKhnesbordie wKrakowie, wpestac grace wodyz | 6838132 569846 5950 24 584753 8729 53
sioc eeplowmizsj ar 3 - wizelcieplay odbiarey
Odbiorcy aopatrywran weisplo wpostcgoracs wody o .
g |%F | 038 502231 5646 13

2016-02-22
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T

sa
w krakowie

pec

2014

TARYFA MPEC S.A. W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CIEPLA (NETTO) OBOW TAZUJACA OD 01.12.2014R.

Ceny energii cieplnej MPEC

‘Wytwarzanie Przesylanie i dystrybucja
cena 2 zaméwiong moe | mesigczna rata oplry 7 ) cona nodrika | suwka oplary 70180 OPBY | s oplay saienne]
Grupa taryfowa e e 2 cena ciepla - » e I
cieplng Zmbwiong moc cieplng ciepla ustugi praesylowe » 22 ushugi przesylowe
ZIMW/rok ZUMW/m-c 2/GJ 2 2/MW/rok ZUMW/m-c zUG)
Zaopatrywani w cleplo w pastaci gorgce] wody
SLWIP | sieci cleplownicze] a1 -wezel cleplny indywidualny 54044,52 450371 23,65 1158 39 486,48 320054 1539
MPEC S.A.
Qdbiarcy zaopatrywaniw cieplo w postaci gorgce] wody
SIWGP | asleci cleplownicze] nr 1 - wezel cleplay grupowy z 5404452 450371 2,65 11,55 44103,60 367530 1519
sewngteang instalacjyodbiorczg MPEC S.A
Odbiarcy zaopatrywaniw cieplo w pastaci gorgee] wody
SI-WGP-1 | zsieci cieplownicze] nr Iny grupowy MPEC 5404452 43503,71 23,65 11,55 30 894,48 332454 1425
$.A. 2 zewngtizy Instalac) g odblorey
Slawg | Odbiorey mopairynaniw eleplo w postaci goraceef wody | gy 44 < 450371 23,65 1155 2 161,56 210,13 11,24
2 siec cieplownicze] nr 1 -wezel cieplny odbiorcy
Odblorcy Zaopatrywani w cleplo z kotlownl przy
sawgp | UKuezborskle) w Krakowe, w postac gorgee) wody 2 80 024,52 666871 36,15 13,14 11883,51 990,29 5,18
sieci cieplowniczej nr 3 - weael cieplny indywidualny
MPEC S.A.
Odblorey zaopatrywani w cieplo z kotlowni przy
§3-w0 ul.Kluczborskie] w Krakowie, w postaci gargce] wody z 80 024,52 6 668,71 36,15 13,14 11732,24 9,
siect cleplownicze] nr 3 - wezel clepliy odbiorey
- Odbiorcy zaopatrywani w cieplo W pastaci gorace] wody . R m N
KGa zKotlowni gazowe] w Krakowie ul. Wiclicka 265, KWT 87486,36 7290,5% 36,02 11,32

2016

TARYFA MPEC $.4. W KRAKOWIE DLA ODBIORCOW CTEPLA (NETTO) OBOWIAZUJACA OD 01.02.2016R.

Ceny energii cieplnej MPEC

Wytwarzamie Praesylanie i dystrybucia
cena 2 mamioeions moc | miesieczmaraa aplatyza | | comanofnika | stawa oplaty stalej 2 mies - "'"f“f“’—‘ stawka ophty zmiennej
Grupa taryfowa cieping amémwions mac cieplmy | “ P! cispla ushuzi preesylows mREERE e prrssylows
przesylowe
ZVMWirok ZVMWim-c WG] z¥'m’ /MW irok AMWm-c
Odbiorcy zaopatrywaniw cieplo W postaci goracej wody
SI-WIP | zsiecici iczej or 1 - wezel ci iy 68 00328 5 666.94 2497 3273.06 16.47
MPECSA.
‘Odbiorcy 2a0patTywani w cieplo W postaci garace] wody
2 sieci ci iczej orl - i ry 7 7 2 5.7.
S1-WIP-e MPEC 5.A. - kosaty energi siektrycznej po stronie 68 003,28 566694 24.97 3740952 312496 15.73
odbiorey
Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci goracej wody|
S1-WCP 2 sieci cieplowniczej ur 1 - wezek cleplny grupawy 2 68 003,28 3 666.94 2497 12.79 4420524 3683.77 16.38
zewnetrma instalacja odbiorcza MPEC S A
Odbiorcy zaopairywani w cieplo w postaci garacej wody
S1-WGP-I |7 sieci cieplownicze] nr 1 - wezel cieplny grupowy MPEC 68 003.28 5 666.94 2497 12,79 40359528 338204 1430
SA. zzewngtrzy instalacy odbiorcy
| Odbiorey zaopatrywani w cieplo w postaci zaracej wods| - .
SO | emaieosjar 1-erst splay i 6800328 5666.94 2497 25830.12 2153.26 11.65
Oabiorcy Zaopatrywani w ciepla 7 Ko Hown pray
ul Kluczborsdej w Krakowie, w pastaci gorace]j wody z - . - - . 5
TR | eyt meatt it vty | 191303.56 12 608.63 49.17 13.87 17 460,19 1455.77 522
MPECSA.
Odbiorcy zaspatrywani w cieplo 1 kotlown pray
S3-WO | slKuczborskiej w Krakewie, w pastaci goracej wody 2 151 303,56 12 608,63 49.17 13.87 1118475 932.06 827
sied cieplowniczej ur 3 - wgzel cieplay odbiorcy
5 Odbiorcy zaopatrywani w cieplo w postaci zoracej wody 5 - -
KGa 2 kotlowni gazowej w Krakowie ul Wislicka 265, KWT 100 553,52 837946 3814 119

2016-02-22
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El\l“l]! Poréwn?::':le)lﬁzl; energii

Moc zamawiana 20kW
Roczna ilos¢ ciepta 84GJ = 23333kWh (ok. 4 tony wegla)

Ceny brutto

2013 2014 2016 (?)
MPEC Krakéw 5916 zt 6335 zt +7,0% 6921 zt
Geotermia Podhalanska 6411 zt 6711 zt +4,7% 6711 zt
+8,4% +5,9% -2,9%
Wegiel (5 ton bo sprawnosc¢ pieca 80%) 4250 zt
Gaz ziemny (kociot kond. n=100%) ok. 4492 zt
Prad elektryczny 12600 zt
Drewno (sucha sosna 18mp n=75%) 2600 zt
Pompa ciepta (COP=4)(5833kWh en.el.) 3150 zt

lumm Porownanie cen energii
ot cieplnej

(: CIEPLO AR~ . v 8255 - Media v Kontakt ~ Q
Lokalny Ryl Kalkulator kesztow ogrzewania micszkania

Rys historyczny

budovenictwo, budynek docieptony ok, 5 cm jzlaci =

cieplownicz: ¥ llos¢ mieszkan w budynku lloic¢ 03s6b w mieszkaniu

2016-02-22
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] Poréwnanie cen energii
AGH cieplnej

i
Ciept Lokal, B :
< O CIEPLO aSioRto, v Lokatay . Baza . modia v Kontakt v~  Q
——
@ strona méwna Loicatny Rynek Ciepta KAk Lo K32 téw ORTEewania micsTkanta 1 poTyskiwania Clepie] Wody
Lokalny Rynek Kalkulator kosztow ogrzewania mieszkania
Ciepta i pozyskiwania cieptej wody
Rys histaryczny Rodzaj
=
Miejski system @
cieptowniczy llogd mieszkan w budynku HoZé oséb w mieszkaniu
- - 1 [ ) . 3
mapa

Powierzchnia utytkowa (ogrzewana) Twojege mieszkania [m?] (200
Kottownie lokalne

Indywidualne Zrédta Oblicz koszt

ciepta
Roczny koszt ogrzewania mieszkania brutto: 6080 zt
Efektywnoid Roczny koszt podgrzania wody dia mieazkania brutto: 860 =t
energetyczna frédet
ciepla
a charakterystyka Poréwna otrzymany wynik ze swolmi rachunkami 1 sprawdz réznice w cente.
energetyczna - .
> niki maja charakter szacunkowy | moga bye opatrzone bledem
budynkéw ' ! e e o
Zato:
Poréwnanie Zradet rene
ciepla s
Kalkulator kosztéw o-moo
i pozyskiwania B
cieptej wody
Kozt wybworzenta 1 GJ clepta efekiywnegs 78122t
Kzt vt i svtiann] miskania prey satozeni réwnyeh optat missiecsnych (=m?/m. ] 283w

Polityka

l]]] Geotermia — pompa ciepla

X—2ZsS0X>PT
NOPProOEPOX®0

zrodto: www.solarshop.pl , http://www.epco-pc.com

2016-02-22
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! Pompy ciepta - parametry

o——

AG
F/ie].kos’c’ Porpy poz.fetnp. wijgcinowa po o e EE:I efektywnodcmnay. wymiary (szer.x  oasafptandard. typ
typoazereg stronie ciepl] mrzeweza  rhiodnicza g g teb. xunrenk) Eptetarki
: [racy
C L] 5] L] (L] 4] [zua] L]
W2TWE fp5°C 8,70 7.80 1,90 4,50 4,80 505002920 110 jseroll
50°C 8,10 6,20 2,80 2,90
WIWOE B5°C 12,10 11,00 2,60 4,70 6,60 S0x500x020 120 scroll
50°C 11,20 8,50 3,80 2,90
WO E B5°C 15,00 13,70 3,00 5,00 .00 S0x500x020 125 seroll
0°C 1370 (10,70 4,40 5,10
WSTWE ps=C 18,40 16,20 3,70 5,00 10,00 505002920 130 jeroll
50°C 16,50 13,10 5,30 3,10 r
W6 WOE #5°C 21,50 19,00 4,20 5,10 11,40 rSl]xSl]l]xﬂl] 140 scroll
50°C 19,50 15,60 6,10 3,20
WIE E"“C 24,10 22,30 4,80 5,00 13,30 S0x500x920 150 scroll
50°C 780 [17,30 7,00 5,10

zrodto: http://www.hibernatus.pl/
L TENETA Wyklady "Czyste energie i ochrona $rodowiska" AGH 2016 |

Woda - mata elektrownia
wodna (MEW)

Surowiec : energia kinetyczna
nurtu rzek i strumieni, energia
potencjalna réznicy
poziomow waod

Il

AGH

Produkt : energia elektryczna
lub mechaniczna

zrodio: http://www.biogaz.torun.pl/

2016-02-22
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lﬂmlJJ Wiatr : Farmy wiatrowe

AGH

Surowiec :
energia
kinetyczna
wiatru

Produkt : energia
elektryczna lub
mechaniczna

zrodto: http://www.energiaeco.pl/

llll]l]ﬂ Farma wiatrowa Cisowo

AGH
Wieze 76 m po—

Smigto 40 m

taczna moc 18MW
Rocznie do 55GWh
Koszt ok. 100 miIn zt

zrodto: http://www.energiaeco.pl/
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Turbina wiatrowa
VESTAS v80

Regulacja mocy:

Hamulec
aerodynamiczny:

WIRNIK
Srednica: 80m
Powierzchnia: 5.027 m*
Liczba obrotow: 16,7 obr/min
Obroty: 9-19 obr/min
Liczba lopat wirnika: 3

System OptiSpeed™ oraz system regulacji
skoku fopat.

trzy niezalezne cylindry hydrauliczne

WIEZA

Wysokosé
(w przyblizeniu):

60-67-78-100 m

DANE TECHNICZNE
Predkos¢ poczatkowa wiatru: 4 mis
Nominalna predkosc wiatru: 15 mis
Predkos¢ wiatru przy funkcji stop: 25 m/s

GENERATOR

Typ:
Moc nominalna:
Dane techniczne:

Asynchroniczny z systemem Optispeed

2.000 kW 2.000 kW
50 Hz 60 Hz
690 V 690 Vv
905- 1.090-

1.915 obr/min 2.300 obr/min

™

SKRZYNIA BIEGOW

Typ: 1 pozycja planetarna/2 pozycje srubowe
STEROWANIE
Typ: Komputerowy nadzér nad wszystkimi funkcjami
turbiny z mozliwoscia zdalnego nadzoru.
Regulacja za pomoca systemoéw OptiSpeed™
oraz OptiTip®(regulacja ustawienia lopat)
CIEZARY
(60 m) (67 m) (78 m) (100 m)
Wieza: 110 t 130t 170 t 220t
Gondola: 61t 61t 61t 61t
Wirnik: 341t 34t 34t 34t
Ogélem: 205t 225t 265t 365t

i

Turbina wiatrowa
VESTAS v80

Krzywa mocy modelu V80-2,0 MW

2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
g 1200
= 1.000
2 800 105,5 dB(A)—
600 ——104 dB(A)
103 dB(A)
400 102 dB(A)
200 101 dB(A)
0 ‘ - - - "
0 5 10 15 20 25

Predkos¢ wiatru (m/s)

30

Predkosc¢ wiatru/poziom hatasu

~ -

Dzwigk [ dB(A)]
3

——Dzwiegk [ dB(A) ]
= Predkosé obrotéw wirnika [ o/min ]

T
4 6 8 10 12 14
Predkosc¢ wiatru [ m/s ]

50

|45

40
35
30
25
20
15
10

Predkos$é¢ obrotéw wirnika [obr/min]
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mmm Farmy wiatrowe a
AGH ekologia

. Ptaki
Krajobraz

Hatas

lll m Ciekawe wiatraki
AGH spotkane pod Warszawa
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ulmm Nasze pomiary - stacja meteo na
AGHdachu budynku C3, AGH Krakow

fon .
a

i
11 A ililmmill R

Me &b

lllmlﬂ Predkosci wiatru

AGH

7,00

$rednia dzienna predkos$¢ wiatru [m/s]
6,00

5,00 |

4,00

3,00 I | | ll .J | |

2016-02-22
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1600

!"1'! Potencjat energii wiatrowej

1400

1200

=1000

Potencjat produkcji energii elektrycznej z wiatru
dla wiatréw powyzej 2.5 m/s i powierzchni roboczej
turbiny 1m2

Energia [Wh
@
o
o

600

400

N | -
. TN
\,’Q\’ ’V& ,59\' VQ\ Q Q e Q pr Q Q Q

Q Q Q Q Q Q Q' Q N N N
Qv N N Qv N Qv S Qv N N S Qv
o D D » D D D D » D o »
Dzien

Dla ca’feﬁo roku ok. 34 k\WWh/m?

T

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

Predkosci wiatru

Statystyka wiatru w roku 2007
m [|o$¢ probek w danym zakresie
I
LT e,
S5 — ~ © < n © ~N o o - S - =) - cf - :j - :f -

Predkos$¢ wiatru [m/s]
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AG

I! Kierunek wiatru

350
Kierunek wiatru w ciagu jednego dnia
|

250 | | || L

o b

o

)

&zymut»\ouiatru [\atopmeg

o

HOWMNOOUMONT AONANOOOUMONT—HOLNOOTOMONT—HOLNDIOMONT -
mmmmmm ORNNOOODOANNMTITNOONNDOIONO A —NMMTNOON®D
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ NANANANNNNNNNNN

Numer prébki [dane usredniane co 5 minut]

Turbiny wiatrowe o osi
@!JJ pionowej

Savonius Darrieus

ny |

zrodto: htp://en.wikipedia.org

2016-02-22
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lﬂmlll Turbiny wiatrowe o osi
. pionowe]j

5kW VAWT

zrodto: www.generatory-wiatropwe.pl
L TENETA Wyklady "Czyste energie i ochrona $rodowiska" AGH 2016 |

lllmlﬂ Wplyw otoczenia na prace
—r turbiny wiatrowej

dominugoy|
kierumek waatru

b4 Tasady umieszezania preydomasych alaktrowni wiatrewych, Wirnik i topaty
powinny znajdowad sie w strefie laminarnych (niezaburzonych) strug wiatru.
Poniewai za prreszhodami powstajg zawirowania, wiatraki lepiej umieszczad
przed przeszhodami, bo wéwezas mogg byé nizsze i staé blide] proeszhady

zrodto: forum.muratordom.pl

27



T

Rotor efficiency (percent)

FIGURE 4-4

50

30

20

10

Sprawnosc turbin
wiatrowych

|_—1 ldeal efficiency
Modern |4 High speed
4 three-blade /74\ two-blade
/\\ American rlnuiti-bi?de \\
// \ Darrieus rotor —

ﬂ/ \\ X//—\/Dutch four-arm

\

/VSavonius rotor\

) | N

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tip-speed ratio

Rotor efficiency versus tip speed ratio for rotors with different numbers of blades. Two-blade
rotors have the highest efficiency. (Source: Eldridge, F.R., Wind Machines, Energy Research and
Development Administration, Washington, DC, Report AER-75-12937, p. 55, 1975.)

i

Rotor efficiency (percent)

FIGURE 4-4

Sprawnosc turbin

wiatrowych

60
|_—T Tldeal efficiency
0 /N odern | tHigh speed
0 4 three-blade /74\ two-blade
— American_multi-blade \
30 N I ] AN
//@\ Darrieus rotor —

20 N ‘

ﬂ/ \ X//\_/Dutch four-arm
10

A

I/ JVSavonius rotor\
o T N

0] 1 2 3 4 5 6 7 8

Tip-speed ratio

Rotor efficiency versus tip speed ratio for rotors with different numbers of blades. Two-blade
rotors have the highest efficiency. (Source: Eldridge, F.R., Wind Machines, Energy Research and
Development Administration, Washington, DC, Report AER-75-12937, p. 55, 1975.)
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lllmllJ Bucslloov:’1ae c:(zonl :lg(f)o ra

AGH

Kolektor stoneczny 2 szt.

uchwyt dachowy ocynkowany na jeden kolektor 2 szt.
podgrzewacz 1 szt.

Srubunek 3” 2 szt.

zestaw przytgczeniowy kolektora 1 kpl.
zestaw przytgczeniowy podgrzewacza 1 kpl.
zespot pompowy ze sterownikiem 1 szt.
zespot naczynia przeponowego 1 kpl.

profil miedzy kolektory 1 szt.

ptyn do instalacji 20 kg

pompa do napetniania instalacji 1 szt.

12 otulina 18/9

O©OoO~NOUAEWNRF

P
o

Zimng woga |
S

zrodio: http://darmowa-energia.eko.orqg.pl/

lllm]ﬂ Typy kolektorow stonecznych
AGH

|

zrodio: http://darmowa-energia.eko.org.pl/
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Dziekuje za uwage !

A
To juz jest koniec %_’
Bo nie ma juz nic -
Jestescie wolni
Mozecie iS¢...

%))
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