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OCENA EFEKTOW MODERNIZACJI POMPOWNI WODY ]
SIECIOWEJ W PGE ELEKTROCIEPL.OWNI LUBLIN-WROTKOW

RESULTS ESTIMATION OF THE CIRCULATING WATER PUMPING
STATION’S MODERNIZATION AT THE PGE LUBLIN WROTKOW COMBINED
HEAT & POWER PLANT

Abstract: The article contains general information about the modernization process of the circulating water
pumping station at the PGE Lublin-Wrotkéw CHP Plant, in which the most important part was the
modernization of the PWS6 pump drive, finished in December 2007. The two-year long operation of the
modernized pumping station let us estimate the achieved savings in electricity consumption, just as the
financial and environmental effects. The achieved results were estimated in comparison to the values which
were supposed before the ultimate decision of the modernization.

1. Ogolne informacje o EC Wrotkow

Elektrocieptownia Lublin-Wrotkéw pracuje dla
potrzeb miejskiego systemu cieptowniczego od
1976 roku, najpierw jako jednostka w struktu-
rze organizacyjnej Zaktadu Energetycznego
Lublin, od 30.12.1995r. jako samodzielny pod-
miot gospodarczy, a od 9.05.2007r. jako jed-
nostka linii biznesowej Wydobycie 1 Wytwa-
rzanie (aktualnie PGE Energetyka Konwencjo-
nalna) w ramach Grupy Kapitatlowej Polska
Grupa Energetyczna S.A. Podstawowa jed-
nostka wytworcza elektrocieptowni jest blok
gazowo-parowy ztozony z turbozespotu gazo-
wego, kotta odzysknicowego i upustowo-kon-
densacyjnego turbozespotu parowego, produ-
kujacy energi¢ elektryczng i cieplo w procesie
wysokosprawnej kogeneracji, wykorzystujac
jako paliwo gaz ziemny wysokometanowy. Ob-
ciazenie szczytowe sieci cieplowniczej w sezo-
nie grzewczym oraz zabezpieczenie dostaw
ciepla w okresie postoju bloku zapewniaja
cztery kotly wodne (2 x WP-70 i 2 x WP-120),
opalane weglem kamiennym. Osiagalna moc
elektryczna bloku gazowo-parowego wynosi
231 MW, brutto. Osiagalna moc cieplna elek-
trocieptowni wynosi 627 MW, z czego
185 MW, uzyskiwane jest z bloku gazowo-
parowego, natomiast 442 MW, z kotlow
wodnych. Wyprodukowana energia elektryczna
jest przesylana za posrednictwem = sieci
rozdzielczej 110 kV do Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego. Jedynym nabywca
energii elektrycznej jest PGE Electra S.A.
Aktualnie roczna produkcja energii elektrycznej
ksztaltuje si¢ na poziomie 1100 GWh.

Wyprodukowane cieplo jest przesytane w po-
staci goracej wody do miejskiego systemu cie-
ptowniczego Lublina. Jedynym nabywca ciepla
jest przedsigbiorstwo dystrybucji tj. Lubelskie
Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
Elektrocieptownia Lublin-Wrotkow pokrywa
66% zapotrzebowania miasta na cieplo syste-
mowe. Aktualnie roczna produkcja ciepla
ksztaltuje si¢ na poziomie 3200 TJ.

2. Miejski System Cieplowniczy

Miejski system cieptowniczy obejmuje swoim
zasiggiem wigkszo§¢ obszaru Lublina i pod
wzgledem zainstalowanej mocy cieplnej zaj-
muje dziewiate miejsce sposrod okoto 300 ist-
niejacych w Polsce tego typu instalacji. Pod-
stawe tego systemu stanowi uktad sieci o $red-
nicy rurociagdw od 2xDN250 do 2xDN700.
Ciepto dostarczane jest rurociagami o tacznej
dtugosci 430 km, a $redni wiek sieci cieptowni-
czej wynosi 21 lat. LPEC zaspokaja ponad 60%
zapotrzebowania Lublina na cieplo, ogrzewajac
blisko 1400 odbiorcow - od duzych spoétdzielni
1 wspolnot mieszkaniowych, poprzez przedsig-
biorstwa, instytucje, obiekty handlowo-ustu-
gowe, obiekty dydaktyczne i sakralne, po od-
biorcéow indywidualnych — lacznie okolo 250
tysigcy mieszkancow. Najwieksza grupa od-
biorcow ciepta z LPEC jest budownictwo
mieszkaniowe (71% realizowanych dostaw cie-
pta). Moc cieplna zapotrzebowana przez system
wynosi obecnie 550 MW. W systemie funkcjo-
nuje 1485 weztow cieplnych, w tym 408 we-
ztow grupowych [1]. Automatyzacja weziow
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cieplnych oraz zwigkszenie udzialu regulacji
ilosciowej w dostawie ciepta spowodowaty, ze
dobowe wahania przeptywow sieciowych w
systemach cieptowniczych dochodza w skraj-
nych przypadkach do 40% ich wydajnosci no-
minalnej. Ta duza zmienno$¢ przeptywow sie-
ciowych powoduje z kolei znaczne zmiany w
wymaganych parametrach zasilania sieci, tj.
temperatury i ci$nienia zasilania. Uktad pom-
powy zrddia ciepta musi nadazy¢ za zmianami
wydajnosci i ciSnienia wykorzystujac w pierw-
szej kolejnosci pompy z napgdami zmienno-
brotowymi, celem uniknigcia strat energetycz-
nych powstajacych w przypadku dtawienia
pomp nieregulowanych napgdzanych starymi
silnikami elektrycznymi serii SCDdm, o rela-
tywnie niskiej sprawnosci. Wysokosc¢ tych strat
zalezy od stopnia dtawienia uktadu, a ten z ko-
lei od wielko$ci zmian parametréw zasilania
sieci [2].

3. Pompownia wody sieciowej

Uktad pomp wody sieciowej w EC Wrotkoéw
sktada si¢ z trzech pomp typu 35W50-2GV
o wysoko$ci podnoszenia 150 m oraz czterech,
zmodernizowanych w latach 90-tych, pomp
35W50M-2GV o dostosowanej do aktualnych
potrzeb wysoko$ci podnoszenia 135 m. Pompy

pracuja w uktadzie rownoleglym na wspolny
kolektor. Kotty wodne zasilane sa poprzez wy-
miennik cieptowniczy i kottowy bloku gazowo-
parowego lub bezposrednio z kolektora ttoczne-
go pomp wody sieciowej. Kotty wodne sa wy-
posazone we wlasne pompy przewatowe typu
40B33. Pompy PWS-3 oraz PWS-6 sa regulo-
wane za pomoca przetwornic czestotliwosci ty-
pu MVE3900C6-2 (zabudowanych odpowie-
dnio w 2002 roku dla PWS-3 oraz w 2007 roku
dla PWS-6) o mocy 1040 kW z dopuszczalnym
zakresem regulacji 40 + 100%, co odpowiada
mozliwosci uzyskania zakresu regulacyjnego
predkosci obrotowej od n=597-+1493 obr./min.
Zakres regulacji umozliwia osiagnigcie przez te
pompy parametrow wymaganych dla catego
zakresu pracy. Trzecia z regulowanych pomp —
PWS-5, jest napedzana za pomoca kaskady
podsynchronicznej (zabudowanej w 1991 roku)
o mocy 800 kW, z dopuszczalnym dolnym za-
kresem regulacji 85%, co umozliwia uzyska-
nie zakresu regulacyjnego od n=1270+1475
obr/min. Dolna dopuszczalna warto$¢ predkosci
obrotowej jest znaczacym utrudnieniem, po-
niewaz ogranicza wysoko$¢ podnoszenia pom-
py do okoto 100 m. Praca z nizsza wysoko$cia
podnoszenia jest mozliwa wyltacznie po zdla-
wieniu pompy.

Tabela 1. Zestawienie pomp wody sieciowej

Lp. |POMPA SILNIK NAPED
Typ Q, |H, [n Typ Moc | Napiecie | Prad | Typ Moc | Zakres
pompy |m’h|m |obr/min|silnika |kW |V A |napedu (KW |regulacji
Nmin=Nmax
11’WS' ?25(?’\,501“ 1700 | 135 | 1485 icgsm 800 |6000 |96 800
WS W0 1730] 150{ 1485 [SSO% 800 6000 |96 800
TS VOO 1700|135 | 1493 310 11000 {690 | 966 | Falownik 1110:()(())”97 40+100%
SN0 1as0|150| 1485 |STDI™ 800 6000 |96 800
IS’WS' ?25(?\,501\4 1700 | 135 | 1485 fgﬁg 800 |6000 |96 |Kaskada |800  |85-99%
EWS' ?25(‘;(/501\4 1700 | 135 | 1493 SHIE:O 1000|690 966 | Falownik 1110:()&97 40+100%
I7’WS' ?25(\;/\]50 1730|150 | 1485 ffﬁgm 800 |6000 |96 800
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Jest to sytuacja niekorzystna z punktu widzenia
efektywnos$ci regulacji, zdecydowanie kompli-
kujaca wspotprace rownolegta pompy napedza-
nej kaskada z pompami regulowanymi prze-
twornicami czgstotliwosci, gdzie dolna granica
predkosci obrotowej lezy zdecydowanie nizej,
praktycznie poza polem wymaganej regulacji.
Ponadto eksploatowany od 1991 roku zespot
kaskady podsynchronicznej, skonstruowany
celowo do potrzeb EC Wrotkéw jest na obecna
chwile ukladem przestarzaltym technicznie.
Konsultacje z producentem potwierdzity brak
mozliwosci jego modernizacji, a takze ewentu-
alnej naprawy uszkodzonych elementow [2].
Wobec powyzszego oraz uwzgledniajac do-
tychczasowe korzysci wynikajace z zastosowa-
nia pomp regulowanych, podjgto decyzje o wy-
konaniu w 2010 roku modernizacji kolejnej
pompy — PWS-2 poprzez zastosowanie napedu
regulowanego za pomoca przetwornicy czgsto-
tliwosci. Aktualnie, przy Srednich warto$ciach
przeptywow przez pompy sieciowe wynosza-
cych w sezonie grzewczym $rednio 3500 m’/h
(max 5100 m’/h), uktad pracuje trzema lub
dwoma pompami regulowanymi, przy czym
pompy regulowane za pomoca przetwornicy
czestotliwosei  pracuja  jako  podstawowe.
Pompy nieregulowane stanowig rezerwe i pra-
cuja sporadycznie w sytuacjach wymuszonych
przerw w pracy jednej z pomp regulowanych.

4. Ograniczanie energochlonnosci nape-
dow w EC Wrotkow

Pompownia wody sieciowej wraz z uktadem odga-
zowania i uzupelniania wody sieciowe]j stanowi
najwigkszy 1 najwazniejszy obszar dla dzialan
zwiazanych ze zmniejszaniem energochtonnosci
napedow w EC Wrotkow. Modernizacja pompy
PWS-3 poprzez zastosowanie napgdu regulowa-
nego za pomoca przetwornicy czestotliwosci,
zrealizowana w 2002 roku wraz z budowa
bloku gazowo-parowego, stala si¢ poczatkiem
ciagu dziatan prowadzonych przy wspolpracy z
ZPME Energom w celu zminimalizowania
energochtonno$ci napedow elektrocieptowni.

Dotychczas zrealizowano nastepujace zadania:

1. Zabudowa ukladu regulacji wydajnosci
pompy PWS-3 za pomoca przetwornicy
czestotliwosci,

2. Modernizacja pomp w pompowni na ujgciu
wody powierzchniowej dla celow technolo-
gicznych:

a. modernizacja
pomp,

b. zabudowa napgdéw regulowanych na pom-
pach.

3. Modernizacja uktadéw przeptywowych pomp
wody sieciowej nr 1, 3, 5,16.

4. Wymiana w ukfadzie wyprowadzenia wody
sieciowej oraz na kottach nr 1 i 2, kryz pomia-
rowych na uktady pomiarowe ultradzwigkowe
lub w oparciu 0 pomiarowe rurki spigtrzajace
w celu ograniczenia oporéw przeptywu.

5. Modernizacja uktadow przeplywowych pomp
obiegowych na kotlach nr 11 2.

6. Modernizacja uktadow zabezpieczen tempera-
tury wody za kottami nr 11 2 (wielko$¢ mini-
malnego cisnienia za kotlem zostata uzalez-
niona od temperatury wody za kottem).

7. Zabudowa napedow regulowanych na pom-
pach wody uzupetniajace;.

8. Zabudowa ukladu regulacji wydajnoSci
pompy PWS-6 za pomoca przetwornicy
czestotliwosci,

9. Zabudowa klap regulacyjnych na pompach
wody sieciowej nr 1 1 5 w celu optymalizacji
dlawienia,

10. Wdrozenie oprogramowania optymalizujacego
prace (wydajno$¢) pomp w pompowni wody
sieciowej pod wzgledem kryterium minimal-
nego zuzycia energii elektryczne;,

11. Wdrozenie we wspolpracy z dystrybutorem
ciepta nowego sposobu regulacji cisnienia
wody zasilajacej msc, w ktorym cisnienie
zmienia si¢ wraz ze zmiang przeptywu wody
sieciowej.

12. Zabudowa napedow regulowanych na pom-
pach kondensatu cieptowniczego.

ukfadow  przeptywowych

Zadania przewidziane do realizacji w roku 2010:

1. Zabudowa ukladu regulacji wydajnosci
pompy PWS-2 za pomoca przetwornicy
czestotliwosci.,

2. Modernizacja uktadow pompowych w stacji
uzdatniania wody, ktory jest elementem zada-
nia polegajacego na modernizacji uktadu od-
gazowania i uzupelniania wody sieciowej.

5. Modernizacja nap¢edu pompy PWS-6

W celu realizacji zadania EC Wrotkéw prze-
prowadzila zamoéwienie publiczne w trybie
przetargu nieograniczonego, ktorego zakres
obejmowat.

1. dostawe urzadzen:

a) przetwornica,

b) transformator,

¢) silnik,
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d) wyposazenie dodatkowe tj.: kable zasila-
jace, kable sterownicze i wyposazenie pola
rozdzielni.

2. wytyczne do projektowania,

3. nadzor nad uruchomieniem,

4. szkolenie pracownikéw z zakresu obstugi
i eksploatacji dostarczonych urzadzen,

5. serwis urzadzen w okresie gwarancyjnym.

Najwazniejsze daty w realizacji inwestycji:

e 7.05.2007r. - ogloszenie w Biuletynie Zamo-
wien Publicznych.

e 28.05.2007r. - rozstrzygnigcie przetargu
1 powiadomienie wszystkich oferentow.

¢ 8.06.2007r. - podpisanie umowy z wyko-
nawca - PPHW Proloc sp. z 0.0.

e 7.12.2007r. - zakonczenie 72-godzinnego ru-
chu probnego i przekazanie uktadu do eks-
ploatacji.

Zakres prac obejmowal:

e wymiang silnika typu SCDdm 134s, moc
znam. 800 kW, napiecie 6 kV na silnik
energooszczedny typu SH 450H4Es, moc
znam. 1000kW, napiecie 690V.

e zabudowe transformatora trdéjuzwojenio-
wego typu TZE3P 1250/6, moc znam.
1250 kVA,

¢ zabudowe przetwornicy czestotliwosci typu
MVE3900C6-2, moc znam. 1040 kW,

¢ przebudowe ukladu zasilania polegajaca
na zmianie miejsca zasilania napedu z pola
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nr 4 w rozdzielnicy 6 kV RSN3, na pole nr
4 w rozdzielnicy 6 kV BBA, co skrécilo
dlugosci kabli zasilajacych i znaczaco ula-
twilo wpigcie ukladow sterowania w system
automatyki bloku,

e wyposazenie ukladu w systemy zabezpieczen
(przed wzrostem temperatury, drganiami,
przeciazeniami), sterowane z nadrzednego
sytemu DCS.

6. Efekty modernizacji napedu pompy
PWS-6

Jednym z zasadniczych elementéw procesu de-
cyzyjnego w sprawie modernizacji napedu
pompy PWS-6 byla analiza ekonomicznych
i ekologicznych efektow planowanej inwestycji.
Jako uktad odniesienia przyjeto 2006 rok, a na-
stegpnie wyznaczono teoretyczne (planowane)
zuzycie energii elektrycznej po modernizacji,
przyjmujac jako bazg warunki (przeptyw i od-
powiadajacy mu uktad pracy pomp) w roku
2006 przy uwzglednieniu oszczedno$ci zuzycia
energii elektrycznej wynikajacej z zastosowania
kolejnej pompy regulowanej. Eksploatacja
pompowni w nowym uktadzie trzech pomp re-
gulowanych w latach 2008-2009 dostarczyta
informacji pozwalajacych na weryfikacje wcze-
$niej przyjetych zatozen. Dane bazowe przed
modernizacja oraz planowane i rzeczywiste
wyniki osiagnigte w efekcie modernizacji ze-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Planowana i rzeczywista oszczednos¢ zuzycia energii elektrycznej w wyniku modernizacji
PWS-6 w odniesieniu do stanu przed modernizacjq

Uktad przed Uktad po modernizacji Uktad po modernizacji Uktad po modernizacji
Nr modernizacjg PWS-6 PWS-6 (planowany) PWS-6 (rzeczywisty) PWS-6 (rzeczywisty)
pompy (rzeczywisty) —2008 rok —2009 rok
— 2006 rok
Godziny Zuzycie Godziny Zuzycie Godziny Zuzycie Godziny Zuzycie
pracy en. elektr. | pracy en. elektr. | pracy en. elektr. | pracy en. elektr.
h kWh h kWh h kWh h kWh
PWS-1 727 619.777 330 272.233 226 195.492 629 542.088
PWS-2 32 23.096 7 5.342 105 102.900 30 27.696
PWS-3[P] 6.560 | 2.405.006 6.560 | 2.405.846 6.219 | 2.291.801 6.326 | 1.704.553
PWS-4 258 206.962 43 33.901 0 0 2 1.152
PWS-5[K] 4.769 | 3.299.357 2.377 | 1.657.103 3.300 | 2.184.291 3.411 | 2.297.535
PWS-6[P] 1.813 | 1.414.254 4.823 | 2.704.910 6.088 | 2.177.910 6.142 | 1.628.437
PWS-7 23 15.179 0 0 0 0 2 0
Razem 7.983.633 7.079.334 6.952.392 6.202.553
?;s;:]wody 20.526.480 20.526.480 22.031.033 20.303.962
gf;;ﬁf;ﬁlj 0,389 0,345 0,316 0,305
Osace gﬁ;s; o0 [‘f(’v‘z,(}lf]“e“emu do -904.199 -1.497.265 -1.723.056

Oznaczenia: [P] — przetwornica czestotliwosci, [K] — kaskada podsynchroniczna.
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ci$nienia wody zasilajacej msc, w ktorym ci-
$nienie nadaza za zmiana przeptywu wody sig-
ciowej. We wczesniej stosowanym sposobie re-

Przy interpretacji uzyskanych wynikéw nalezy
takze uwzgledni¢ nastgpujace informacje:
e w pierwszych miesiacach 2008 r. zabudowano

klapy regulacyjne na pompach wody sieciowej
nr 1 15 oraz wdrozono oprogramowanie opty-
malizujace prace pompowni wody sieciowej pod
wzgledem kryterium minimalnego zuzycia ener-
gii elektrycznej. Oba ww. przedsigwzigcia w
pewnym stopniu (aczkolwiek trudnym do kon-

gulacji dyspozytor sieci zadawat dla danego zro-
dla warto$¢ ci$nienia. Dzialania te skutkowaty
dalsza oszczednoscia energii elektrycznej na
pompowanie wody sieciowej czego dowodem
jest wartos¢ wskaznika na pompowanie w roku
20009.

kretnego wyliczenia) wplynely na uzyskany
wskaznik zuzycia energii na pompowanie W
2008 12009 roku.

e na poczatku 2009 r. wdrozono we wspoltpracy
z dystrybutorem ciepta nowy sposob regulacji

Osiagnicty efekt ekologiczny zostat obliczony
jako roznica pomigdzy zuzyciem energii elek-
trycznej przed i po modernizacji pomnozonym
przez wskazniki emisji [3].

Tabela 3. Planowany efekt ekologiczny modernizacji PWS-6 wg [3]

Rodzaj Wskaznik Wielkos¢ rzeczywista Wielkos¢ planowana Zmiana Zmiana
zanieczyszczenia emisji przed modernizacja po modernizacji bezwzgledna wzgledna
[kg/kWh] [Mg/rok] [Mg/rok] [Mg/rok] (%)
Dwautlenek siarki 2,2 17,6 15,6 2,0 11,4
Tlenki azotu 1,23 9,8 8,7 1,1 11,2
Pyty 1,81 14,5 12,8 1,7 11,3
Dwutlenek wegla 1,014 8.095,4 7.178,4 917,0 11,3

Tabela 4. Rzeczywisty efekt ekologiczny modernizacji PWS-6 wg [3] w odniesieniu do ilosci
przepompowanej wody z 20006r.

Rodzaj Wskaznik | Wielkos¢ rzeczywista Wielkos¢ rzeczywista Zmiana bezwzglgdna [Mg/rok]
zanieczyszczenia | emisji po modernizacji - 2008 | po modernizacji - 2009
[kg/kWh] | [Mg/rok] [Mg/rok] 2008 do 2006 | 2009 do 2006
Dwutlenek siarki 2,2 14,3 13,8 33 3,8
Tlenki azotu 1,23 8,0 7,7 1,8 2,1
Pyty 1,81 11,7 11,3 2,8 32
Dwutlenek wegla 1,014 6.577,2 6.348,2 1.518,2 1.747,2
Tabela 5. Planowany i rzeczywisty efekt ekonomiczny modernizacji PWS-6
Uktad po Uktad po Uktad po
Koszt modernizacji modernizacji modernizacji
Wyszczegolnienie inwestycji PWS-6 PWS-6 PWS-6
[z1] (planowany) (rzeczywisty) (rzeczywisty)
— 2008 rok — 2009 rok
Naped PWS-6 - urzadzenia 682.324
Naped PWS-6 - robocizna 129.280 Oszczgdno$¢ kosztow energii elektrycznej na pompowanie
zt
Klapy regulacyjne + prog. optymalizacji 134.176 L=4]
Razem 945.780 175.821 291.143 335.048
Prosty czas zwrotu 53 3,2 2.8
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Rys. 1. Planowane i rzeczywiste efekty modernizacji PWS-6

Osiagnigty efekt ekonomiczny inwestycji zostat
wyliczony w uwzglednieniem cato$ci poniesio-
nych kosztow tj. obejmowat oprocz zasadniczej
czesci zwiazanej z modernizacja PWS-6 réw-
niez zabudowe klap regulacyjnych oraz wdro-
Zenie oprogramowania optymalizujacego.

Przy obliczaniu oszczednosci kosztéw energii
elektrycznej na pompowanie przyjeto ilosci za-
oszczgdzonej energii elektrycznej z tabeli 2
oraz cen¢ 194,45 zI/MW, stanowiaca koszt
wytworzenia jednostki energii elektrycznej
w bloku gazowo-parowym w 2009 roku.

7. Podsumowanie

Zabudowa napgdu zmiennoobrotowego pompy
PWS-6 jest dotychczas najwazniejszym pod
wzgledem technologicznym i finansowym ele-
mentem modernizacji pompowni wody siecio-
wej zmierzajacym do ograniczenia jej energo-
chlonno$ci. Realizacja tej inwestycji, wsparta
wykonaniem zadan uzupehiajacych, pozwolita
na osiagnigcie bardzo dobrych efektow ekono-
micznych i ekologicznych. Okres zwrotu nakta-
dow inwestycyjnych (tylko dla modernizacji
napedu PWS-6) byl szacowany na 5 lat. Rze-
czywista oszczedno$¢ energii elektrycznej na
pompowanie uzyskana w trakcie eksploatacji
uktadu w okresie 2008-2009 stanowita okoto
5% caltosci energii elektrycznej zuzywanej na
potrzeby wlasne elektrocieptowni. Nalezy przy

tym zaznaczyC, ze na rzeczywiste wskazniki
zuzycia energii na pompowanie w analizowa-
nym okresie wptyw mialy rowniez dwa zadania
uzupetniajace tj. zabudowa klap regulacyjnych
1 wdrozenie oprogramowania optymalizujacego
prace pompowni, a takze wdrozenie nowego
sposobu regulacji ci$nienia wody zasilajacej
miejska sie¢ cieptownicza. Uzyskane oszcze-
dnos$ci znaczaco przekroczyly wartosci plano-
wane, a rzeczywisty okres zwrotu nakladow
inwestycyjnych wynidst 3 lata. Dodatkowym
plusem w rachunku ekonomicznym opisanej
inwestycji jest jej dofinansowanie (w wymiarze
29% warto$ci zadania) przez Fundacj¢ EkoFun-
dusz. Okres zwrotu naktadow inwestycyjnych
przy uwzglednieniu wyltacznie $rodkow wlas-
nych skrocitby sig¢ wowczas o 0,7 roku. Bardzo
wysoka ocena zrealizowanej inwestycji zarOw-
no w wymiarze ekonomicznym jak i techni-
cznym oraz ckologicznym stata si¢ najlepsza
rekomendacja dla podjecia decyzji o przepro-
wadzeniu Dblizniacze] modernizacji napgdu
kolejnej pompy wody sieciowe;.
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