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Slqskiej. Dziala w obszarze energetyki i powigzanych galezi gospodarki, swiadczac
m.in. ustugi obliczeniowe, doradcze, opracowujac studia wykonalnosci/biznesplany
oraz tworzac dedykowane aplikacje komputerowe. Firma dysponuje zespotem
spegjalistow, doswiadczonych w pracach wykonywanych na rzecz odbiorcéw

instytugjonalnych i przemystowych.
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X Wydzial Gospodarczy Sadu Rejonowego w Gliwicach; kapitat zaktadowy 95 760zt;
Rachunek bankowy: ING Bank Slaski 50 1050 1298 1000 0091 3839 6495; wiecej

informacji: www.exergon.pl.

Zastrzezenia

Niniejsza praca zostata sporzadzona z najwyzsza starannoscia, niemniej jednak z
koniecznos$ci cze$¢ poruszanych w niej problemoéw zostato przeanalizowanych z
zastosowaniem okreslonych uogoélnien oraz danych wejsciowych opisanych
w niniejszym raporcie. Zastosowanie innych metod badawczych moze przyczynic sig
do uzyskania doktadniejszych wynikéw. EXERGON Sp. z o0.0. nie ponosi
odpowiedzialnosci za jakiekolwiek straty powstate w wyniku czynnosci podjetych lub
zaniechanych na podstawie wynikéw niniejszej pracy.
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Podstawa, cel i zakres
pracy

Podstawaq realizacji niniejszej pracy jest Umowa nr 1/TV/11/2021 zawarta w dniu
17.11.2021 pomiedzy Samodzielnym Publicznym Zaktadem Opieki Zdrowotnej w
Augustowie przy ul. Szpitalnej 12, a firma Exergon Sp. z o. 0. z siedzibg w Gliwicach
przy ulicy Jagiellonskiej 4.

Celem pracy bylo przeprowadzenie audytu energetycznego przedsiebiorstwa
zgodnie z art. 36 Ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (z pdzn.
zm.). Ponadto, przeanalizowano szereg aspektow technicznych i prawnych
zwiazanych z optymalizacja gospodarki energetycznej przedsigbiorstwa. W wyniku
prac przeprowadzonych w niniejszym audycie energetycznym inwentaryzacji
poddane zostaty m.in.:

Budynki ogrzewane
Urzadzenia elektryczne
Oswietlenie

Srodki transportu

przynalezne do Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej w
Augustowie. W ramach pracy okreslono zuzycie energii finalnej doprowadzonej do
ostony bilansowej zaktadu, a takze wskazano obszary, w ktorych mozliwe jest
ograniczenie jej rocznego zuzycia wdrazajac poszczegodlne przedsiewzigcia poprawy
efektywnosci energetycznej. Dla zaproponowanych rozwiazan okreslono réwniez
zasadnos¢ ekonomiczng ich wdrozenia. W tym celu wyznaczono wartosci
najwazniejszych wskaznikdw ekonomicznych, miedzy innymi takich jak NPV, IRR,
SPB oraz DPB.
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Dane przekazane przez
zamawiajacego

Na potrzeby przeprowadzenia audyty energetycznego Samodzielnego Publicznego
Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Augustowie (dalej SP ZOZ Augustow), w tym
przeprowadzenia analizy zuzycia poszczegdlnych nosnikow energii, takich jak
energia elektryczna, cieplo czy paliwa ptynne, a takze wykazania przedsiewzie¢
poprawy efektywnosci energetycznej, Zamawiajacy przekazat Wykonawcy
niezbedne materiaty. Dodatkowo w tym celu przeprowadzona zostata wizja lokalna.
Najwazniejsze dane przekazane przez Zamawiajacego, pozwalajace na realizacje

niniejszego audytu energetycznego to:

— Dokumentacja techniczna budynkow,

— Zestawienie ogrzewanych budynkéw wraz z okresleniem ich lokalizacji i
parametréw — w tym rodzaju zainstalowanego ogrzewania, zastosowanych
przegrod, powierzchni uzytkowej oraz kubatury,

— Zestawienie urzadzen elektrycznych oraz ich lokalizadji,

— Informacje odnosnie wykorzystywanego oswietlenia zewnetrznego i
wewnetrznego wraz z okresleniem jego typu i mocy,

— Zestawienie srodkéw transportu i sprzetu zasilanego paliwami ptynnymi.
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Charakterystyka
obiektow

3.1 Zuzycie energii finalnej w
przedsiebiorstwie

Do nosnikéw energii przecinajacych ostone bilansowa SP ZOZ Augustow zaliczy¢
mozna energie elektryczng, paliwa plynne stosowane do napedu pojazdow - olej
napedowy oraz cieplo z sieci miejskiej. Roczne =zuzycie energii finalnej
przedsigbiorstwa ksztattuje si¢ na poziomie 2 186,88 MWh, z czego az 74 % stanowi
energia cieplna doprowadzona do ostony bilansowej przedsigbiorstwa. Roczna ilos¢
energii dostarczonej do ostony bilansowej przedsigbiorstwa z podzialem na
poszczegolne nosniki przedstawiona zostata w tabeli 3.1.1 ponizej. Dodatkowo udziat
niniejszych no$nikdw energii w caltkowitym jej zuzyciu przedstawia rysunek 3.1.1.

Tabela 3.1.1 Roczna ilos¢ energii doprowadzona w poszczegélnych rodzajach nosnikéow
energii do przedsiebiorstwa

Nosnik energii Jednostka Zuzycie nosnika energii
Energia elektryczna MWh/rok 534,31
Energia cieplna z sieci miejskiej MWh/rok 1518,25
Energia cieplna z kolektoréw
MWh/rok 109,4
stonecznych
Paliwa ptynne MWh/rok 24,92
Sumaryczne zuzycie energii MWh/rok 2186,88
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= Energia elektryczna = Energia cieplna z sieci = Paliwa ptynne

Rysunek 3.1.1 Udziat zuzycia poszczegdlnych nosnikéw energii w zuzyciu catkowitym

Zgodnie z Ustawa o efektywnosci energetycznej, audytem energetycznym objete
zostato ponad 90% uzytkowanej energii finalnej. Poszczegolne elementy, ktdre zostaty
przeanalizowane w niniejszym opracowaniu — rozdziat 5, zaprezentowano w tabeli
3.1.2 oraz na rysunku 3.1.2. W niniejszej interpretacji 100% energii finalnej zuzywanej
przez odbiorniki koricowe w ramach SP ZOZ Augustéw to fakturowana ilos¢ zuzycia
medidéw energetycznych.

Tabela 3.1.2 Obszary objete audytem

Nosnik energii Jednostka Zuzycie nosnika energii
Ogrzewanie MWh/rok 1578,70
Oswietlenie MWh/rok 194,77
Transport MWh/rok 24,92
Klimatyzacja/chtodzenie MWh/rok 34,5
Sprzet spedjalistyczny MWh/rok 179,07
Pozostate MWh/rok 174,91
Suma Zuzycia MWh/rok 2186,88
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N\

= C.0/C.W.U = Oswietlenie = Transport

Klimatyzacja/chtodzenie = Sprzet specjalistyczny = Pozostate

Rysunek 3.1.2 Podziat energii na obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa

3.2 Gléwne grupy obiektow i urzadzen

Na potrzeby niniejszej pracy, urzadzenia energetyczne oraz obiekty budowlane
zostaty pogrupowane w sposdb prowadzenia obliczen i prezentacje ich wynikow.
Wydzielone zostaty nastepujace grupy , uwzgledniajace najwazniejsze, z punktu
widzenia analize energetycznej, jednostki objete audytem:

— Budynki ogrzewane,
— Systemy oswietleniowe,
~  Srodki transportu.
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Metodyka wykonania
audytu

4.1 Budynki ogrzewane

W obliczeniach cieplnych skorzystano z zalozen przedstawionych w ponizZszej
tabeli 4.1.1 charakteryzujace temperature utrzymywana na co dzien w ogrzewanych
obiektach, a takze projektowa temperature zewnetrzna charakterystyczna dla V strefy
klimatycznej Polski, ktora obejmuje obszar gospodarki wodnej SP ZOZ

w Augustowie.

Tabela 4.1.1 Zatozenia przyjete w obliczeniach obciazen cieplnych ogrzewanych
budynkow

Lp. Wielkos¢ Jedn. Wartos¢

Zewnetrzna temperatura obliczeniowa dla analizowanej

1 C -25
strefy
Temperatura utrzymywana wewnatrz  pomieszczen .

2 .. . L C 22-23
administracyjnych i socjalnych

3 Temperatura utrzymywana w chfodni w prosektorium °C 3-4

4.2 Oswietlenie

W ramach audytu przedsigbiorstwa przeanalizowano takze uklady os$wietlenia
wewnetrznego i zewnetrznego znajdujace si¢ na obszarze nalezacym do
SP ZOZ w Augustowie. Podstawa do wyznaczenia korzysci energetycznych

ptynacych z wymiany ukladéw oswietleniowych zainstalowanych na terenie
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Przedsigbiorstwa sa dane uzyskane od Zamawiajacego o liczbie, mocy, typie oraz
szacowanym czasie pracy zrddel swiatta w obrebie poszczegoélnych budynkow. W
przypadku trudnosci w oszacowaniu rocznej ilosci godzin $wiecenia w analizie
wykorzystano informacje zamieszczone w Zataczniku nr 2 do , Rozporzqdzenia Ministra
Energii z dnia 13.10.2017 w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzqdzania audytu
efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnodci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii”. Do obliczen wykorzystano takze informacje podawane
w katalogach producentéw o strumieniach $wietlnych réznych typéw zardwek
przypadajacych na jednostke mocy (Im/W). Ogodlny algorytm postepowania w celu
okreslenia korzysci ptynacych z wymiany uktadow o$wietleniowych w audytowanym

przedsiebiorstwie jest nastepujacy:

1. Wyznaczenie sumarycznej mocy danego typu oswietlenia dla wszystkich
opraw w obrebie poszczegélnych budynkoéw (na podstawie wymaganego
natezenia z normy PN-EN 15193 wartosci katalogowych skutecznosci
$wietlnej poszczegolnych opraw).

2. Dobor czasu uzytkowania zrodta swiatla w przeciggu roku (w oparciu o dane
od Zamawiajacego lub informacje zamieszczone w Rozporzgdzeniu Ministra
Energii z dnia 13.10.2017 w sprawie szczegotowego zakresu i sposobu sporzqdzania

audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej
oraz metod obliczania oszczednosci energii”).

3. Obliczenie rocznego zuzycia energii na podstawie danych z powyzszych

punktow.

4.3 Opis oprogramowania

4.3.1 PV*Sol Premium

PV*Sol Premium jest oprogramowaniem stuzacym do projektowania oraz wizualizagji
dachowych i gruntowych systeméw fotowoltaicznych. Prawidlowo przeprowadzona
symulacja pozwala na uzyskanie informacji na temat przewidywanej wydajnosci
instalacji. Oprogramowanie umozliwia przeprowadzenie symulacji zacienienia oraz
obliczenie uzysku energii w konkretnej lokalizacji wykorzystujac dane klimatyczne
modutu MeteoSyn.

Efektem konicowym projektu wygenerowanego w PV*Sol Premium jest wizualizacja
instalacji fotowoltaicznej wraz z rodzajem dobranych urzadzen i schematem instalagji

i danymi technicznymi zastosowanych komponentow (moduty PV, inwertery,
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konstrukcje wsporcze, okablowanie). Dodatkowym rezultatem symulagji jest analiza
produkgji energii elektrycznej w ciagu roku.

Fie Dslobmes  Oobors  Lergume by

o X >

3D Design

Rysunek 4.3.1.1 Okno programu PV*Sol Premium

4.3.2 ArCadia Termocad

Podczas wykonywania audytu energetycznego budynkow ogrzewanych positkowano
sie informacjami udostepnionymi przez Zamawiajacego oraz informacjami
obudynkach zebranymi podczas przeprowadzonej inwentaryzacji. Przy
wykorzystaniu  programu  ArCADia-TERMOCAD, w  pierwszej kolejnosci
odwzorowano obecny stan techniczny audytowanych budynkow, z uwzglednieniem
charakterystyki systeméw grzewczych oraz instalacji wystepujacych w budynkach.
Nastepnie poszukiwano mozliwosci dokonania przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, ktére cechowataby korzys¢ zaréwna energetyczno-

srodowiskowa jak i ekonomiczna.
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Rysunek 4.3.2.1 Okno programu ArCADia-TERMOCAD

4.4 Wskazniki oceny ekologicznej

Oceng ekologiczna przeprowadzono na podstawie analizy wskaznika emisji COx, tj.:

1. Zmniejszenie emisji CO2 na skutek zabudowy instalacji fotowoltaicznej:
AE = AE, + WEq 5 (44.1)

gdzie:

WE,,- wskazniki emisji CO2 dla energii elektrycznej, dla odbiorcy koncowego MM—V\il,

Wartoé¢ wskaznika zostata przyjeta na podstawie dokumentu , WSKAZNIKI
EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego DLA ENERGII
ELEKTRYCZNE] na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach
gazdw cieplarnianych i innych substancji za 2020 rok” i wynosita:

— Mg
WE,= 698 —&-
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4.5 Analiza ekonomiczna

Podstawowymi danymi wejSciowymi do analizy ekonomicznej sa wyniki obliczer
przeprowadzonych dla wytypowanych przedsiewzie¢ proefektywnosciowych oraz
informacje o cenach zakupu mediéw energetycznych uzyskane od Zamawiajacego.
Dodatkowo w celu przeprowadzenia obliczen, konieczne jest oszacowanie wysokosci
nakladéw inwestycyjnych (naklady zostang przedstawione po okresleniu zakresu
przedsiewziecia) na zakup materialéw i/lub urzadzen oraz przeprowadzenie prac
instalacyjnych, a takze przyjecie parametréw makro- i mikroekonomicznych. Sposéb

wyznaczenia efektéw ekonomicznych przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

Przeprowadzenie obliczen ekonomicznych wymagalo przyjecia szeregu zatozen,
z ktorych najwazniejsze wymieniono ponizej:
1. Roczna stopa inflacji zostata przyjeta na poziomie 3%.

2. Horyzont czasowy obliczen ekonomicznych wynosi 20 lat.

3. Podstawa amortyzacji jest catkowity naktad inwestycyjny, powiekszony
o odsetki naliczone podczas fazy inwestycyjnej (zastosowano liniowa metod
obliczania odpiséw amortyzacyjnych).

4. Roczny czas pracy urzadzen ustalany indywidualnie, na podstawie informacji

uzyskanych od Zamawiajacego.

W tabeli 4.5.1 zestawiono parametry makro — mikroekonomiczne zastosowane w
opracowanym modelu ekonomicznym. Sciezke cenowa energii elektrycznej

uwzgledniong w analizie przedstawiono z kolei w tabeli 4.5.1.

Tabela 4.5.1 Podstawowe parametry makro- i mikroekonomiczne uwzglednione
w analizie

Lp. Parametr Wymiar Wartos¢
1 Inflacja % 3,0
2 Koszt nominalny kapitatu wlasnego % 8,0
3 Koszt nominalny kapitatu obcego % 1,5
4 Udziat kapitatu wlasnego % 24,8
5 Udziat kapitalu obcego % 75,2
6 Okres splaty kapitalu obcego lata 6
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7 Amortyzacja % 7,0
8 Stopa podatku dochodowego % 19,0
9 Stopa dyskontowa % 2,9

Na potrzeby audytu przeanalizowano takze cene energii elektrycznej w najblizszych
20 latach. Na potrzeby obliczen przyjeto poziom inflacji na poziomie 3%. Sciezki
cenowe, uzyte do przeprowadzenia analizy ekonomicznej zostaly przedstawione
zostaly w tabeli 4.5.2. Zostaly one wykorzystane do przeprowadzonych obliczen
ekonomicznych  majacych na celu wskazanie zasadnosci wdrozenia

zaproponowanych przedsiewziec¢ proefektywnosciowych.
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Tabela 4.5.2 Sciezka cenowa energii elektrycznej uwzgledniona w analizie ekonomicznej proponowanych usprawnien

Rok Jednostka 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Energia elektryczna PLN/MWh 390,41 402,12 414,19 426,61 439,41 452,59 466,17 480,16 494,56 509,40
Gaz ziemny PLN/MWh 286,44 295,04 303,89 313,00 322,39 332,07 342,03 352,29 362,86 373,74
Cieplo z sieci miejskiej =~ PLN/MWh 172,59 177,76 183,10 188,59 194,25 200,08 206,08 212,26 218,63 225,19

Tabela 4.5.2 Cd.

Rok Jednostka 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

Energia elektryczna PLN/MWh | 524,68 540,42 556,63 573,33 590,53 608,25 626,50 645,29 664,65 684,59
Gaz ziemny PLN/MWh 384,96 396,50 408,40 420,65 433,27 446,27 459,66 473,45 487,65 502,28

Cieplo z sieci miejskiej =~ PLN/MWh 231,94 238,90 246,07 253,45 261,05 268,89 276,95 285,26 293,82 302,63

Strona 16 z 47




Audyt energetyczny - SP ZOZ Augustéw

4.5.1 Oszacowanie naktadow
inwestycyjnych

Szacowanie nakladéw inwestycyjnych wymagalo indywidualnego podejscia
w kazdym z analizowanych przypadkdéw. Przy okreslaniu kosztow poszczegdlnych
urzadzen korzystano z ofert pozyskanych od dostawcow, z danych literaturowych
oraz doswiadczen wilasnych. Metodyka oszacowania nakladéw dla okreslonych

zadan proefektywnosciowych zostata przedstawiona ponizej:
1. Montaz instalacji fotowoltaicznej:

Koszty inwestycyjne zwigzane z wykonaniem instalacji fotowoltaicznej
zostaly oszacowane na podstawie danych rynkowych, literaturowych oraz
doswiadczen wlasnych Wykonawcy. Na catkowity koszt inwestycyjny
skladaja sie zakup niezbednych urzadzen i elementéw konstrukcyjnych oraz

koszty zwigzane z montazem, transportem oraz przygotowaniem projektu.
2. Montaz agregatu kogeneracyjnego

Koszty inwestycyjne zwigzane z zabudowa agregatu kogeneracyjnego zostaty
oszacowane na podstawie danych rynkowych, literaturowych oraz
doswiadczen wiasnych Wykonawcy. Na catkowity koszt inwestycyjny
sktadaja si¢ zakup niezbednych urzadzen i elementéw konstrukcyjnych oraz
koszty zwigzane 2z montazem, transportem oraz dostosowaniem

infrastruktury.

4.5.2 Wskazniki oceny ekonomicznej

Dla analizowanych przedsiewzie¢ podnoszacych efektywnosc¢ energetyczng zaktadu

wyznaczono wskazniki oceny ekonomicznej inwestycji. Sa to:
1. Prosty okres zwrotu nakladéw (SPB):

SPE NCF, = 0 (4.5.2.1)

2. Zdyskontowany okres zwrotu nakladéw (DPB):

DZPB NCF__,
@ (1+r)

(4.5.2.2)

gdzie: I -stopa dyskonta,
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3. Wartosc¢ biezaca netto (NPV):

N NCF,

NPV =
= (1+r)

4.5.2.3)

gdzie: N - horyzont czasowy analizy (faczna dtugo$¢ fazy inwestycyjnej
i eksploatacyjnej), lata,

4. Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR):
N NCF

=, T =0 (4.5.2.4)
1+
100%
5. Wskaznik wartosci biezacej netto (NPVR):
ZN NCF¢
t=0
NPVR =¥ _ Gt (4.5.2.5)

N _ It
PVI S ot

gdzie: I;— wydatki inwestycyjne za rok t, PLN.

Wskazniki te mozna wyznaczy¢ w dwoch wariantach, odzwierciedlajacych dwa

sposoby oceny inwestydji:

e z punktu widzenia wtascicieli firmy — FCFE (z ang. Free Cash Flow to Equity),
e z punktu widzenia wszystkich stron finansujacych przedsiewziecie — FCFF
(z ang. Free Cash Flow to Firm).

W metodzie wilascicielskiej przeptyw gotéwkowy netto obliczany jest wedtug

nastepujacej zaleznosci:

NCR™™ =0, I, +R-W,~F -R -T*™ @524
przy czym:

TF =p(R-W,-A-F) (452.7)
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gdzie:
Ot — doptyw kapitatu obcego,
|, - wydatki inwestycyjne,
t— Wy yey)
Pt — przychody operacyjne (obliczane przyrostowo dla stanu przed i po
modernizadji),

Wt — wydatki operacyjne (obliczane przyrostowo dla stanu przed i po

modernizadji),

Ft — odsetki od kapitalu obcego pozostalego do splaty,
Rt — rata sptaty kapitatu obcego,

Tt —podatek dochodowy,

p —stopa podatku dochodowego,

A[ —roczne odpisy amortyzacyjne.

Ponadto w metodzie wlascicielskiej dyskontowanie przeptywoéw pienieznych odbywa

sie¢ w oparciu o koszt kapitatu wlasnego:

FCFE _ |
— Nw

r (4.5.2.8)

gdzie:

FCFE
r

— stopa dyskonta dla metody wlascicielskiej,
kW —koszt kapitatu wlasnego.

W metodzie klasycznej w zakresie obliczania przeptywu pienieznego netto oraz stopy

dyskonta obowiazuja nastepujace zaleznosci:

NCEFF =—(I, + J, )+ P -W, —T.FF (4.5.2.9)

przy czym:
T =p(R-W-A) (4.5.2.10)
P =uk,+(@-u)k, (1-p) (4.5.2.11)

Strona 19 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw

gdzie:

FCFF

r —stopa dyskonta dla metody klasycznej,

ko —koszt kapitatu obcego,
U—udzial kapitatu wlasnego w finansowaniu inwestydji,

J. — odsetki od kapitatu obcego naliczane w t-tym roku fazy inwestycyinei.
t p g y y tycyjnej

Strona 20 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw

Charakterystyka
analizowanych obszarow
Zzuzycia energii

W ponizszym rozdziale przedstawiona zostata charakterystyka zuzycia energii oraz

potencjalne modernizacje w poszczegolnych obszarach przedsigbiorstwa.

5.1 Budynki ogrzewane

A\ ramach przeprowadzonych prac zwigzanych z wykonaniem audytu
energetycznego przedsiebiorstwa analizie poddano stan budynkow ogrzewanych
nalezacych do SP ZOZ w Augustowie. W trakcie przeprowadzonych prac poddano
ocenie ogolny stan techniczny oraz stan i rodzaj zastosowanych w nich systeméw
grzewczych i instalacji. Ogolny stan budynkéw jest bardzo dobry. Wszystkie z
budynkoéw przeszty termomodernizacje. Budynki sa ocieplone styropianem, ich dachy
ocieplone sg wetng lub PUR. Dodatkowo zastosowane sa nowoczesne drzwi oraz okna
PCV.

Na potrzeby C.O. oraz C.W.U. analizowanych budynkéw wykorzystywane jest ciepto
pochodzace z miejskiej sieci cieptowniczej oraz kolektorow stonecznych. Kluczowe
parametry budynkéw wraz z ich dokumentacjq fotograficzna przedstawiono w tabeli
5.1.1.
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Tabela 5.1.1 Zestawienie gtéwnych budynkéw ogrzewanych

Powierzchnia

Budynek uiytkowa, L Datura Zdjecie obiektu
m2
Budynek Gléwny 7 965 27 048
Budynek Pawilonu 2199 11 940
Budynek Prosektorium 220 1280
Budynek Administracyjny 617,20 2207

5.1.1 Analiza techniczna

Roczne zapotrzebowanie budynkéw na ciepto, na podstawie danych przekazanych
przez Zamawiajacego oraz modeli wykonanych w oprogramowaniu ArCADia
ThermoCAD wynosi 5 683,00GJ/rok (1 578,70 MWh). Dodatkowo budynki sa
zaopatrywane w ciepta wode poprzez funkcjonujaca na dachu instalacje kolektorow
stonecznych. Instalacja ta jest oparta o kolektory stoneczne Vitosol 200-F. Catkowita
powierzchnia absorbera wynosi 185,6 m2. Wspomniane kolektory w ciggu roku sg w
stanie wyprodukowac 394 GJ energii. Ponizej, w tabeli 5.1.1.1 przedstawione zostato
zestawienie zuzycia energii przez poszczegdlne budynki na podstawie modeli z
oprogramowania ArCADia ThermoCAD. Obliczenia wykonano dla projektowej
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temperatury zewnetrznej wynoszacej - 25 °C oraz sredniej rocznej temperaturze
zewnetrznej ksztattujacej sie na poziomie 5,5 °C (V Strefa klimatyczna. W tabeli 5.1.1.1
zestawiono najwazniejsze wyniki dotyczace charakterystyki energetycznej
konteneréw biurowych. Z kolei na rysunkach 5.1.1.1-5.1.1.4 przedstawiono
wizualizacje wykonanych budynkéw w programie ArCADia-TERMOCAD.

Tabela 5.1.1.1 Zestawienie wynikow modelowania

Parametr Budynek Budynek Budynek Budynek
administracyjny gtéwny prosektorium pawilonu

Obliczeniowe
zapotrzebowanie 280 3621 144 1638
na ciepto, GJ

Wskaznik cieplny
budynku na
powierzchnie,
W/m?2

116,37 231,55 116,19 216,55

Sezonowe
zapotrzebowanie
budynku na cieplo,
kWh/m?2rok

126,22 126,29 182,31 121,41

Rysunek 5.1.1.1 Model budynku administracyjnego sporzadzony w oprogramowaniu
ArCADia TERMOCAD PRO 7.5

Strona 23 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw

Rysunek 5.1.1.2 Model budynku gtéwnego sporzadzony w oprogramowaniu ArCADia
TERMOCAD PRO 7.5

Rysunek 5.1.1.3 Model budynku pawilonu sporzadzony w oprogramowaniu ArCADia
TERMOCAD PRO 7.5
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Rysunek 5.1.1.4 Model budynku prosektorium sporzadzony w oprogramowaniu ArCADia
TERMOCAD PRO 7.5

Biorac pod uwage stan techniczny budynkow, oraz przeprowadzong w niedalekiej
przesztosci ich termomodernizacje, nie proponuje si¢ dodatkowych dziatan
termomodernizacyjnych.

5.2 Oswietlenie

Obecnie eksploatowane na terenie SP ZOZ Augustéw oprawy oswietleniowe
ograniczaja si¢ do opraw s$wietldwkowych oraz LED. W ponizszej tabeli 5.2.1

przedstawione zostaly rodzaje opraw w poszczegoélnych budynkach.

Budynek/obszar Rodzaj opraw oswietleniowych
Budynek gtéwny Swietléwkowe/LED
Budynek pawilonu Swietléwkowe/LED
Budynek administracyjny Swietléwkowe
Budynek prosektorium Swietléwkowe
Zewnetrzne LED
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Na podstawie zalozen z rozdziatu 4.2 zostala oszacowana moc o$wietlenia oraz
zostaly dobrane roczne czasy pracy. Roczne zuzycie energii na rzecz zasilania

oswietlenia na terenie SP ZOZ Augustow wynosi 194,77 MWh.

5.2.1 Analiza techniczna

Oswietlenie znajdujace sie na terenie SP ZOZ to wylacznie oprawy swietléwkowe oraz
LED. Wskazane rozwigzanie charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig energetyczng i
wymiana o$wietlenia nie jest zasadna ze wzgledu na brak znaczacej oszczednosci
energii elektrycznej. Rekomenduje si¢ wymiang oswietlenia wraz z jego zuzyciem na

oswietlenie typu LED.

5.4. Transport

Zamawiajacy dysponuje dwoma autami osobowo/ciezarowymi — Volkswagen Caddy.
Sa one wyposazone w silniki zasilane olejem napedowym. Roczne zuzycie oleju
napedowego wynosi 2 491,64 dm?® Wartos¢ opalowa oleju napedowego wynosi 0,01
MWh/dm? wobec tego roczne zuzycie energii w postaci paliw ptynnych wynosi 24,92
MWh.

5.4.1 Analiza techniczna

Nie zaleca si¢ wymiany pojazdéw na nowe. Nowe pojazdy nie charakteryzujq sie
znacznie nizszym zuzyciem paliwa. Dodatkowo, zakup nowych pojazdéw wiaze sie
ze znacznymi kosztami inwestycyjnymi, ktére spowodowalyby, ze inwestycja bytaby
nierentowna. Wymiana pojazdoéw jest zalecana dopiero w momencie znacznego

zuzycia obecnie eksploatowanych aut.

5.5 Montaz agregatu kogeneracyjnego

Rozpatrywane rozwigzane modernizacyjne polega na zabudowie silnika
kogeneracyjmnego o nominalnej mocy elektrycznej/cieplnej 50/88,5 kW oraz
wybudowaniu sieci cieptowniczej. Silnik kogeneracyjny bedzie zaopatrywat w c.w.u

oraz w okresie grzewczym czesciowo w C.O budynki na terenie SP ZOZ Augustow.

Cato$¢ zostanie umieszczona przed budynkami w zabudowie kontenerowej.
Konieczne jest stworzenie nowej sieci doprowadzajacej ciepto do budynkéw oraz

polaczenie silnika do sieci gazowej.
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5.5.1 Analiza techniczna

Na podstawie zuzycia energii cieplnej w miesigcach letnich przekazanych przez
Zamawiajacego dobrana zostala moc agregatu, w taki sposéb aby pokry¢ to

zapotrzebowanie.

W tabeli 5.5.1.1 zestawiono charakterystyczne parametry silnika kogeneracyjnego.

Tabela 5.5.1.1 Dane techniczne silnika kogeneracyjnego (50 kW)

Parametr Jednostka Wartos¢
Nominalna moc elektryczna czynna kWe 50
Nominalna moc cieplna kW:e 88,5
Nominalna sprawnos¢ cieplna % 60,6
Nominalna sprawnos¢ elektryczna % 34,2
Napigcie nominalne A% 400

W ciagu roku, srednia oszczednosc¢ energii cieplnej oraz elektrycznej wynosi kolejno:
611 MWhe oraz 333 MWhe.

5.5.2 Analiza ekonomiczna

Eksploatacja agregatu kogeneracyjnego wiaze si¢ z kosztami. Pierwszym z nich jest
zakup paliwa gazowego do zasilania. Kolejng sktadowgq sa koszty serwisowe. Ich
wysokos¢ w skali roku zostala przyjeta jako rownowartos¢ 2% kosztow
inwestycyjnych. PoniZej, na rysunku 5.5.2.1 przedstawiony zostal wykres

przeptywéw pienieznych dla rozpatrywanej inwestyiji.
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Koszty Serwisowe I
Zakup gazu
do agregatu

Ograniczenie
kosztow
zakupu

energii cieplnej

Ograniczenie kosztow
zakupu
energii elektrycznej

-300,00 -250,00 -200,00 -150,00 -100,00 -50,00 0,00 50,00 100,00 150,00

Przeptywy pienieine, tys. PLN/rok
Rysunek 5.5.2.1 Zestawienie przeptywow pienieznych dla rozwazanej inwestycji

Jak mozna zauwazy¢, korzysci finansowe wynikajace z posiadania agregatu

finansowe sa kilkukrotnie przewyzszane przez koszty eksploatacyjne.

Na podstawie zalozen z rozdziatu 4.5 oraz wartosci oszczednosci poszczegolnych
rodzajow energii, obliczone zostaty wskazniki oceny ekonomicznej — zestawione w
tabeli 5.5.2.2. Na rysunku 5.5.2.2 przedstawione zostaly wykresy NPV. Przyjete
warto$ci naktadow inwestycyjnych to 525 000 PLN.

Tabela 5.5.2.1 Kluczowe wskazniki oceny ekonomicznej dla przeprowadzonej
modernizacji

Wartosé
Lp. Wskaznik Jednostka
FCFE FCFF
1. NPV PLN -1121174 -1597 849
2. IRR % Brak zwrotu Brak zwrotu
3. NPVR % -861,12 Brak zwrotu
4, DPB lata Brak zwrotu Brak zwrotu
5. SPB lata Brak zwrotu Brak zwrotu

Strona 28 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw
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Rysunek 5.5.2.2 Skumulowane zdyskontowane przeptywy pieniezne dla inwestycji

Dodatkowo przeprowadzona zostata analiza wrazliwosci NPV (Rysunek 5.5.2.2.3) w
zaleznosci od kosztow inwestycyjnych, ceny zakupu energii elektrycznej, cieplnej
oraz gazu. Dla kosztow tych przyjeto roznice na poziomie +/-50%.

1

FCFE, mIn. PLN

NPV

—CAPEX
—Cena energii
elektrycznej

Cena energii cieplnej

—~Cena gazu

Rysunek 5.5.2.2.3 Skumulowane zdyskontowane przeplywy pieniezne - analiza
wrazliwosci

Jak mozna zauwazy¢, montaz agregatu bytaby optacalny, tylko w przypadku, gdyby

cena gazu ziemnego zmalata o polowe. Natomiast, obecne tendencje cen gazu sa
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drastycznie rosnace. Wobec wysokich kosztow utrzymania, duzych kosztéw
inwestycyjnych oraz drozejacego paliwa gazowego, uznaje si¢ inwestycje za

nierentowna.

5.5.3 Analiza ekonomiczna - wariant dodatkowy

Wariant dodatkowy analizy ekonomicznej zaklada podwyZzki cen energii elektrycznej,
energii cieplnej oraz gazu o 50 % od poczatku trwania eksploatacji inwestycji.
Dodatkowo wprowadzone zostato zatozenie w postaci dofinansowania na naktady
inwestycyjne w wysokosci 50%. Ponizej, w tabeli 5.5.3.1 przedstawione zostaty

zatozenia dla dodatkowego wariantu analizy ekonomicznej.

Tabela 5.5.3.1 Zestawienie zatozen do dodatkowego wariantu analizy ekonomicznej

Parametr Wartoséé

Cena gazu ziemnego w pierwszym roku 417,15
inwestycji, PLN/MWh

Cena energii elektrycznej w pierwszym roku 568,56
inwestycji, PLN/MWh

Cena energii cieplnej w pierwszym roku 251,34
inwestycji, PLN/MWh

Ponizej, na rysunku 5.5.3.1 przedstawione zostaly przeplywy pieniezne dla
dodatkowego wariantu. Jak mozna zauwazy¢ wydatki na zakup gazu, w dalszym
ciggu niweluja korzysci ekonomiczne wynikajace z oszczednosci energii cieplnej oraz
elektrycznej.

Strona 30 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw

Koszty Serwisowe I

Zakup gazu
do agregatu

Ograniczenie
kosztow
zakupu

energii cieplnej

Ograniczenie kosztow
zakupu
energii elektrycznej
-300,00 -250,00 -200,00 -150,00 -100,00 -50,00 0,00 50,00 100,00 150,00

Przeptywy pienieine, tys. PLN/rok

Rysunek 5.5.3.1 Przeptywy pieniezne dla dodatkowego wariantu analizy ekonomicznej

Na podstawie zatozen z tabeli 5.5.3.1 oraz wartosci oszczednosci poszczegdlnych
rodzajow energii, obliczone zostaty wskazniki oceny ekonomicznej — zestawione w

tabeli 5.5.3.2. Na rysunku 5.5.3.2 przedstawione zostalty wykresy NPV.

Tabela 5.5.3.2 Kluczowe wskazniki oceny ekonomicznej dla przeprowadzonej
modernizacji - wariant dodatkowy

Wartos¢
Lp. Wskaznik Jednostka
FCFE FCFF

1. NPV PLN -1 093 926 -1 653 201
2. IRR % Brak zwrotu Brak zwrotu
3. NPVR % -1680,38 -629,79

4. DPB lata brak zwrotu brak zwrotu
5. SPB lata brak zwrotu brak zwrotu
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Rysunek 5.5.3.2 Skumulowane zdyskontowane przeptywy pieniezne dla inwestycji -
wariant dodatkowy

Jak mozna zauwazy¢, w dalszym ciagu inwestycja nie jest optacalna. Podwodem tego

jest cena gazu, ktora niweluje potencjalne oszczednosci.
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Optymalizacja mocy
instalacji fotowoltaicznej

6.1 Panele fotowoltaiczne

Aktualnie dostepne na rynku panele fotowoltaiczne zbudowane sa z pojedynczych
ogniw I, II lub III generacji. Dominujaca pozycje na rynku zajmuja panele I generacji
zbudowane z ogniw wytwarzanych z mono- lub polikrystalicznego krzemu.
W ogniwach II generacji material pdtprzewodnikowy nanoszony jest w postaci
cienkiej warstwy. Czesto jest to inny material niz krzem, np. mieszanina indu, galu
iselenu (CIGS) czy tellurek kadmu (CdTe). Ogniwa te charakteryzuja sie nizsza
sprawnoscia w stosunku do ogniw mono- i polikrystalicznych, z tego wzgledu nie sg
powszechnie stosowane. Na rynku pojawiaja si¢ takze ogniwa III generagji
pozbawione klasycznego zlacza P-N, do ktérych zaliczy¢ mozna m.in. ogniwa
organiczne z wykorzystaniem polimeréw. Ze wzgledu na niska sprawnos¢ rzedu
kilku procent oraz krétka zywotnos¢ nie maja jednak duzego znaczenia rynkowego.

Zasadniczy podzial moduldw I generacji dotyczy rodzaju krysztatow z jakich
wykonane sg ogniwa. Prawie 70% udzialu w rynku maja panele monokrystaliczne
(2020). W tabeli 6.1.1 przedstawiono poréwnanie paneli mono- i polikrystalicznych.
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Tabela 6.1.1 Poréwnanie paneli mono- i polikrystalicznych

Parametr Monokrystaliczne Polikrystaliczne
. Wyprodukowane z jednego Wyprodukowane z wielu krysztatow
Budowa ogniw .
duzego monokrysztatu krzemu krzemu
Kolor ogniw Ciemnoniebieski/ czarny Jasnoniebieski
Ksztatt ogniw Zaokraglone rogi Kwadrat/ prostokat
Trwatos¢ Wigksza Mniejsza
Spadek mocy wraz ze
wzrostem Wyzszy Nizszy
temperatury
Najwyzsza sposroéd wszystkich
Sprawnosé dostepnych na rynku (powyzej Nizsza (kilkanascie procent)
20%)
Cena Wyzsza Nizsza

Wiegkszos¢ modutow fotowoltaicznych I generacji oparta jest o krzem typu P, co
oznacza, ze przy produkcji dodawane sa domieszki (gtldwnie boru), powodujace, ze
caly material jest zlaczem typu P. Ogniwa budujace te panele zbudowane sa
w zasadniczej czesci z krzemu typu P oraz cienkiej warstwy krzemu typu N w gornej
czesci ogniwa. W ostatnim czasie na rynku pojawiaja sie takze ogniwa typu N, ktore
powstaja w wyniku domieszkowania krzemu gtéwnie fosforem. W ogniwach tych
dominuje krzem typu N, z kolei krzem typu P stanowi cienka warstwe. Szybki rozwj
tej technologii nastepuje w przypadku paneli monokrystalicznych.

Standardem w ogniwach typu P wystepujacych obecnie na rynku jest zastosowanie
technologii PERC (Passivated Emitter Rear Contact), ktéra pozwala na zwigkszenie
sprawnosci o 1% poprzez zastosowanie wstawki izolatora pomiedzy gorna czescia
elektrody a dolem zlacza P-N. Odpowiada on za ograniczenie przyciggania
elektrondow do aluminiowej elektrody dolnej. Ponadto zastosowanie spodniej
pasywagji zlacza powoduje odbicie promieniowania z powrotem do bazy ogniwa,
dzigki czemu mozliwe jest wykorzystanie promieniowania podczerwonego, ktére w
ogniwach pozbawionych spodniej pasywacji przechodzi przez nie generujac cieplo.
Wykorzystanie swiatla o wigkszej dtugosci fali w ogniwach PERC przeklada sie na ich
wyzsza wydajnos¢ szczegdlnie w godzinach porannych i wieczornych a takze przy
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wiekszym zachmurzeniu. Przykladowy panel fotowoltaiczny z wyszczegoélnieniem
jego elementow sktadowych zamieszczono na rysunku 6.1.1

buskar

elektrodo gorna

ztacze P-N

warstwa izolotora ze
spodhnio, pasywac jo

elektroda dolna

Rysunek 6.1.1 Budowa typowego panelu fotowoltaicznego

Coraz wieksze znaczenie rynkowe zaczynaja mie¢ moduly z wieksza liczba bus baréw
odpowiadajacych za przewodzenie pradu w ogniwach (element ten zostal wskazany
na rysunku 6.1.1). Zwiekszenie liczby szynowoddéw pozwolito uzyska¢ moduty PV o
WyZszej sprawnosci oraz nizszej rezystangji szeregowej. Ponadto zwigkszenie ilosci
bus baréw przetozyto sie na wieksza odpornos¢ modutow na mikropekniecia, a takze
na wolniejsza degradacje modutéw. Na popularnosci zyskuje takze technologia Smart
Wire Connection Technology (SWCT) polegajaca na zastapieniu klasycznego
lutowania ogniw laminacjq siatki z 18-32 mikroprzewodow z 990-1760 kontaktami.
Dzigki temu mozliwe jest osiaganie jeszcze wigekszych mocy i wydajnosci ogniw
fotowoltaicznych. Porownanie sprawnosci dla poszczegdlnych modutow dostepnych
obecnie na rynku w zaleznosci od technologii produkgji ogniw przedstawiono w tabeli
6.1.2.

Tabela 6.1.2 Sprawnos¢ paneli w zaleznosci od ich rodzaju

Rodzaj modutu Sprawnosé, %
Polikrystaliczne 15-18
Monokrystaliczne 17-19
Polikrystaliczne PERC 18-20,5
Monokrystaliczne PERC 19-21,5
Monokrystaliczne typu N 19-20,5
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6.2 Potaczenia elektryczne oraz
kondycjonowanie energii elektrycznej

Panele beda Iaczone szeregowo w tancuchy (stringi). Maksymalna ilos¢ paneli
wjednym tancuchu wynika z maksymalnego napiecia systemowego paneli

i inwerterow oraz napiecia otwartego obwodu pojedynczego panelu PV, i wynosi:

1100V
493V

Instalacja zostala podzielona na 7 stringdéw po 16 paneli kazdy. Inwerter bedzie
umiejscowiony w sposob w sposob pozwalajacy na minimalizacje dtugosci odcinkoéw
linii kablowych DC. Na terenie inwestycji przewiduje si¢ zabudowe jednego

inwertera.

Koncepcja instalacji PV zostata opracowana w oparciu o inwerter o mocy
znamionowej 50 kW (1 sztuka) typu Huawei SUN2000-50KTL-MO. Inwerter bedzie
zainstalowany wewnatrz jednego z budynkéw. Charakterystyczne parametry

techniczne inwerteréw przedstawiono w tabeli 6.2.1.

Tabela 6.2.1 Dane techniczne inwerterow

Typ Huawei SUN2000-50KTL-MO
Strona DC
Maksymalne napiecie wejSciowe 1100V
Napigcie znamionowe 600V
Napigcie rozruchowe 200V
Zakres napiecia MPPT 200 -1 000V
Maksymalny prad przez MPPT 22A
Maksymalny prad zwarciowy 30A
Numer MPPT / maksymalna liczba stringéw 6/12
Strona AC
Znamionowa moc wyjéciowa 50kW
Maksymalna pozorna moc wyjsciowa 55kVA
Maksymalna moc czynna 55kW
Napigcie nominalne 220/380V, 230/400V
Znamionowa czestotliwos¢ sieci 50/60Hz
Znamionowy prad wyjSciowy 83,3A
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Parametry srodowiskowe i fizyczne

Zakres temperatury otoczenia -25 - +60°C

Stopieni ochrony IP65

Czynnik chlodzacy Powietrze

Wymiary (wys. x szer. x gl.) 1 075 x 555 x 300 mm

Masa 74 kg
Ochrona

Wejsciowe urzadzenie odiaczajace

Ochrona przed niepotrzebnym zasilaniem sieci
Zabezpieczenie napradowe AC

Ochrona przed odwrdéceniem biegunowosci DC
Monitoring btedéw tancucha

Ochronniki przepieciowe DC-Typ II
Ochronniki przepieciowe AC-Typ II

Detekcja izolagji

Zespot wykrywania pradu réznicowego

Komunikacja

Diody wskaznikowe LED, Bluetooth + aplikacja
RS485
USB

PLC

6.3 Optymalizacja mocy instalacji
fotowoltaicznej pod katem zapotrzebowania
na energie elektryczna

Na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajacego, zostato okreslone
godzinowe zapotrzebowanie na energie elektryczna. Ze wzgledu na brak doktadnych
danych o godzinowym zapotrzebowaniu w poszczegdlnych miesigcach zostato ono
obliczone w sposdb proporcjonalny i jego wartos¢ byla stala dla kazdej godziny w
poszczegolnych miesigcach. Wartosci godzinowe zapotrzebowania zostaty

przedstawione ponizej, w tabeli 6.3.1.
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Tabela 6.3.1 Zestawienie zapotrzebowania na energie elektryczna w poszczegdlnych
miesiacach

Miesiac Zuzycie godzinowe, kWh
Styczen 60,35
Luty 60,23
Marzec 60,34
Kwiecierd 57,95
Maj 51,91
Czerwiec 65,40
Lipiec 71,38
Sierpien 60,04
Wrzesien 60,60
Pazdziernik 59,36
Listopad 62,43
Grudzien 61,94

Moc instalacji zostata dobrana w taki sposdb, aby produkcja energii nie przekraczata
najnizszej wartosci godzinowej zapotrzebowania na energie elektryczna — czyli w tym
przypadku 51,91 kW. Wobec tego proponowana moc instalacji fotowoltaicznej wynosi
49,84 kWp.

6.4 Instalacje pomocnicze

Ochrona przepieciowa

W instalacjach fotowoltaicznych gruntowych zaleca projekt instalacji odgromowej z

masztami dzielagcymi obszar chroniony na kwadraty nie wigksze niz 20x20m.
Instalacja uziemiajaca

Uziemienie polaczenia wyrownawczego modutéw oraz falownika speinia kilka
funkcji. Odpowiada za ochrone przeciwpozarowa, przeciwprzepieciowa i
odgromowa. Stanowi ono wazny element bezpieczenstwa w instalacji. Poprawia ono
bezpieczenstwo pracy instalacji w sytuacjach szczegdlnych, takich jak wyladowania

atmosferyczne w poblizu instalagji czy uszkodzenie modutu.
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6.5 Rozmieszczenie kluczowych elementow

Na potrzeby planowanej instalacji fotowoltaicznej zatozono wykorzystanie paneli
fotowoltaicznych o wymiarach 2 094 x 1038 mm o mocy 445 Wp kazdy. Instalacja
sktada si¢ ze 112 paneli o tacznej mocy 49,84 kWp oraz jednego falownika o mocy 50

kW. Miejsce przewidziane na montaz paneli to grunt przed budynkiem gtéwnym. Kat

nachylenia paneli wynosi 30°. Wizualizacja instalacji znajduje si¢ na rysunku 6.5.1

Rysunek 6.5.1 Wizualizacja Instalacji

6.6 Czynnosci serwisowe w okresie
eksploatacji

Czyszczenie paneli fotowoltaicznych

Podczas opadéw atmosferycznych powierzchnie paneli fotowoltaicznych czyszczone
sa za pomoca opadajacych kropel deszczu. Opady atmosferyczne nie sa w stanie
jednak zapewni¢ wymaganego poziomu czystosci powierzchni modutéw. W
przypadku, gdy zanieczyszczenie paneli generowac bedzie spadki sprawnosci oraz
straty mocy generowanej przez ogniwa fotowoltaiczne, nalezy zapewni¢ czyszczenie
paneli przy wykorzystaniu wody zdemineralizowanej oraz delikatnego detergentu do
czyszczenia ich powierzchni. Do mycia nie nalezy wykorzystywac narzedzi twardych,
o ostrych krawedziach, gdyz moze to skutkowac zarysowaniem ogniw. Czestos¢
mycia paneli zaleze¢ bedzie od stopnia ich zanieczyszczenia oraz czestotliwos$ci
opaddw atmosferycznych. Zaklada sig, iz Srednie zuzycie wody na jeden cykl
czyszczenia paneli fotowoltaicznych wynosi 1 litr / 1 m? ich powierzchni.
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Odsniezanie paneli fotowoltaicznych

Ograniczenie rocznego wolumenu produkowanej elektrycznosci spowodowane
pokryciem paneli fotowoltaicznych warstwa $niegu moze wynosi¢ ok. 5 % w skali
roku. Snieg pokrywajacy panele fotowoltaiczne, ktére sq nachylone 30 — 40° do
powierzchni gruntu, ma zdolno$¢ do samoistnego zsuwania si¢ z ich ptaszczyzny. Dla
paneli o mniejszym stopniu nachylenia konieczne sg czestsze interwencje dorazne w
celu odsniezenia powierzchni ogniw. Ods$niezanie zaleca si¢ przeprowadzad¢ za
pomoca dmuchaw, nie rekomenduje si¢ natomiast od$niezania za pomoca topat lub
innych mechanicznych narzedzi, gdyz moga one uszkodzi¢ powierzchnie paneli.
Jezeli odsniezanie bedzie ustuga zewnetrzna dla Inwestora, decyzja o podjeciu dziatan
powinna mie¢ kryterium biznesowe (poréwnanie kosztu ustugi z estymowanga utrata

przychodu spowodowang ograniczeniem produkgji).
Serwis gtéwnych urzadzen

Gléwne elementy zainstalowane w ramach instalagi fotowoltaicznych sa
urzadzeniami o bardzo niskiej awaryjnosci (brak czesci ruchomych, proste
konstrukcje). Zywotnoé¢ paneli fotowoltaicznych i siega kilkudziesieciu lat, a
dodatkowo na wskazane urzadzenia mozna uzyskac bardzo dtugie okresy gwarangji.
W ramach cyklu zycia instalacji fotowoltaicznej (zakladanego najczesciej jako 25 lat)
elementami wymagajacymi wymiany/zaawansowanego serwisu moga by¢ falowniki.
Ich Zywotno$¢ okreslana jest najczesciej na ok. 15-20 lat, a praktyka eksploatacyjna

potwierdza okresowq konieczno$¢ wymiany warystoréw czy kondensatorow.
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6.7 Efekt energetyczny i ekonomiczny
Efekty energetyczny

Przy wykorzystaniu modelu symulacyjnego okreslono roczny uzysk energii
elektrycznej z instalacji. W pierwszym roku eksploatacji oczekiwany wolumen
produkgji to ok. 55,30 MWh (4,76 toe). W obliczeniach uwzgledniono, ze wraz z
poczatkiem uzytkowania instalacja traci okoto 2 % swojej sprawnosci, a w podczas
eksploatacji okoto 0,55% rocznie. Na rysunku 6.7.1 przedstawione zostaly roczne
uzyski energii elektrycznej w przestrzeni 20 lat, a w tabeli 6.7.1 oraz na rysunku 6.7.2
przedstawiona zostata produkcja energii w pierwszym roku eksploatacji w zaleznosci

z podziatem na poszczegolne miesiace.

70,00

60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Rok eksploatacji

Roczna produkcja energii elektrycznej, MWh/rok

Rysunek 6.7.1 Zestawienie prognozowanych rocznych uzyskéw energii elektrycznej na
przestrzeni 20 lat
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Tabela 6.7.1 Zestawienie miesiecznej produkcji energii dla pierwszego roku eksploatacji
instalacji

Miesiac Produkcja, MWh
styczen 1,09
luty 2,41
marzec 5,16
kwiecien 6,36
maj 7,69
czerwiec 7,57
lipiec 7,75
sierpien 7,00
wrzesien 5,18
pazdziernik 3,41
listopad 1,17
grudzien 0,51
Razem 55,30
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Rysunek 6.7.2 Produkcja energii w instalacjach w pierwszym roku eksploatacji w
zaleznosci od miesigca

Na skutek dziatania instalacji fotowoltaicznej, w pierwszym roku jej eksploatacji

emisja CO2 do atmosfery zostanie ograniczona o niespetna 38,6 ton.
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Efekt ekonomiczny

Eksploatacja proponowanej instalacji fotowoltaicznej wiaze si¢ z oszczedno$ciami.
Zostaty one obliczone na podstawie zatozen z rozdzialu 4.5 oraz wynikow symulagji
rocznych. Mimo to, ponoszone beda rowniez wydatki eksploatacyjne w postaci
corocznego serwisu instalacji oraz jej ubezpieczenia. Wartosci przyjete na te cele to
kolejno 1% oraz 0,5% catkowitych kosztow inwestycyjnych w skali roku. Na
ponizszym wykresie (rysunek 6.7.3) przedstawione zostaly przeptywy pieniezne w

pierwszym roku eksploatagji instalacji.

Koszty Serwisowe .
Ubezpieczenie I
Ograniczenie kosztow
zakupu
energii elektrycznej

-5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Przeptywy pieniezne, tys. PLN/rok

Rysunek 6.7.3 Przeptywy pieniezne w pierwszym roku eksploatacji instalacji

Najwazniejsze wskazniki oceny ekonomicznej, zostaty przedstawione w tabeli 6.7.2,

natomiast wykres NPV na rysunku 6.7.4.

Tabela 6.7.2 Zestawienie wynikow analizy ekonomicznej

Wartos¢
Lp. Wskaznik Jednostka

FCFE FCFF
1. NPV PLN 29177 115 166
2. IRR % 10,88 8,00
3. NPVR % 59,01 57,77
4. DPB lata 15,1 12,2
5. SPB lata 10,6 10,3
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Rysunek 6.7.4 Skumulowane zdyskontowane przeptywy pieniezne dla inwestycji

Dodatkowo w ramach analizy ekonomicznej, przeprowadzona zostata analiza
wrazliwosci. Czynnikami branymi pod uwage byta cena energii elektrycznej (+/- 50%).
Wyniki analizy wrazliwosci zostaly przedstawione ponizej, na rysunku 6.7.5.

0,15

P

FCFE, mIn. PLN

A

NPV

Cena energii
elektrycznej

-50% -40% -20%, -10% % 20% 30% 40% 50%

Rysunek 6.7.5 Skumulowane zdyskontowane przeplywy pieniezne - analiza wrazliwosci
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6.8 Wytyczne projektowe i wykonawcze

Panele fotowoltaiczne

1.

Zarowno podczas tworzenia projektu, jak i podczas realizacji inwestycji
wymaga si¢ stosowania paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych w
technologii PERC.

2. Moc pojedynczego panelu fotowoltaicznego powinna by¢ nie mniejsza niz 445
kWp.

3. Sprawnos¢ nominalna paneli fotowoltaicznych nie moze by¢ mniejsza niz
20,7%.

4. Panele fotowoltaiczne powinny by¢ objete co najmniej 25-letnig gwarandja
producenta dotyczaca ich sprawnosci.

5. Spadek sprawnosci w 25 roku eksploatacji powinien by¢ nie wiekszy niz 16%
wartosci bazowej.

6. Panele fotowoltaiczne powinny by¢ przystosowane do pracy z maksymalnym
napieciem ukfadu na poziomie 1 500 V.

7. Maksymalne obcigzenie statyczne ogniwa powinno by¢ nie mniejsze niz 5400
Pa dla powierzchni frontowej i nie mniejsze niz 2 400 Pa dla powierzchni
tylnej.

8. Panele fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na tzw. ,test gradowy” dla
$rednicy kuli gradowej 25mm przy predkosci 23 m/s.

Inwerter

1. Zarowno podczas tworzenia projektu, jak i podczas realizacji inwestycji
wymaga sie stosowania falownika posiadajacego certyfikat NC RfG.

2. Moc pojedynczego urzadzenia powinna by¢ nie mniejsza niz 50 kW.

3. Kazde z urzadzen powinno posiadac tzw. sprawnos¢ europejska nie mniejsza
niz 98,5%.

4. Maksymalne napigcie wejsciowe do pracy z ktorym powinien byc
przystosowany falownik musi by¢ nie mniejsza niz 1 100 V.

5. Falownik powinien posiada¢ wbudowane ochronniki przepigciowe typu II
zarowno dla pradu statego jak i przemiennego.

6. Falownik powinien posiadac klase ochrony IP65.

7. Falownik nalezy zabudowa¢ wewnatrz budynkéw, w miejscu ktore nie jest
bezposrednio oswietlane przez storice.

8. Podczas montazu nalezy zachowac odstepy wentylacyjne ze wszystkich stron
falownikow.

9. Falownik powinien wspoétpracowaé z panelami fotowoltaicznymi.

Projektowanie
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1.

Projekt instalacji powinien zosta¢ wykonany przez specjaliste z
uprawnieniami budowlanymi, z uprawnieniami do projektowania, ze
specjalnoscia z instalaci w zakresie sieci, instalacji oraz urzadzen
elektrycznych oraz elektroenergetycznych.

Projekt musi zosta¢ uzgodniony z rzeczoznawca ds. PPOZ.

Instalacje nalezy zgtosi¢ do Paristwowej Strazy Pozarne;.

Konstrukcja wsporcza i montaz

1.

Wymaga sie stosowania systeméw do mocowania modutéw PV z wysokiej
jakosci profili/szyn aluminiowych oraz elementow zlacznych ze stali
nierdzewne;j.

Wymaga sie stosowania odpowiednich rozwiazan w celu montazu paneli na
gruncie.

Okablowanie i instalacje pomocnicze

1.

AR

10.
11.

12.
13.

Instalacje kablowe (kable elektroenergetyczne, sygnatowe i systemowe) beda
spetnia¢ wymagania: N-SEP-E-004.

Wymaga sie, aby wszystkie kable miaty zyly miedziane.

Potaczenia kablowe nalezy prowadzi¢ mozliwie jak najkrotsza trasa.
Laczenie kabli nalezy wykona¢ za pomocg muf kablowych.

Nalezy stosowaé okablowanie charakteryzujace si¢ wysoka odpornoscia na
promieniowanie UV, wysoka temperature oraz wilgotnosc.

W obszarze paneli fotowoltaicznych nalezy stosowac¢ kable izolowane
polietylenem usieciowanym (XLPE) lub guma termoutwardzalna (LSZH).
Potaczenia po stronie DC nalezy wykonywac¢ przy wykorzystaniu kabli
jednozytowych.

Kable po stronie AC nalezy doprowadzi¢ do Rozdzielni Giéwnej .
Obcigzalnos¢ pradowa poszczegolnych kabli musi by¢ wigksza niz
maksymalny prad mogacy przeptywac przez dany obwadd.

Spadek napigcia (loco rozdzielnia gtéwna) nie powinien przekraczac 1%.
Wszystkie kable nalezy oznaczy¢ na poczatku i konicu kabla, w miejscach
rozgalezien przy przejsciu przez przegrody i przepusty z kazdej strony, oraz
w odstepach, co okoto 20 m. Zastosowac nalezy trwate oznaczniki odporne na
roézne warunki otoczenia.

Kable w miejscach przej$¢ przez $ciany i stropy nalezy ostoni¢ rura ochronna.
Kable nalezy uklada¢ w sposob uporzadkowany przytwierdzone do tras
uniemozliwiajgcych przemieszczanie si¢ kabla.

W przypadku braku mozliwosci zachowania wolnej przestrzeni pomiedzy instalacja

odgromowa, a panelami fotowoltaicznymi, nalezy stosowac ograniczniki napiec¢ typu

1i2 (B+C) po stronie DC oraz typu 2 po stronie AC.

Strona 46 z 47



Audyt energetyczny — SP ZOZ Augustéw

Podsumowanie

Audyt energetyczny zostat przeprowadzony w oparciu o obowiazujace akty prawne i
wykonawcze, a takze normy i dokumenty referencyjne. Zakres prac obejmowat
przeglad poszczegdlnej infrastruktury budowlanej, systemow oswietleniowych oraz

srodkow transportu.

Przeprowadzony audyt pokazal, Ze stan techniczny infrastruktury nalezacej do
Zamawiajacego jest bardzo dobry ze wzgledu na przeprowadzong wczesniej
termomodernizacje wszystkich budynkéw. Dodatkowo uklady o$wietleniowe sa to
uklady s$wietlowkowe oraz LED. Rozwigzania te sa efektywne pod katem

energetycznym i ich wymiana jest zalecana wytacznie w przypadku ich zuzycia.

Ze wzgledu na brak oplacalnosci implementacji agregatu kogeneracyjnego, nie
rekomenduje si¢ jego zabudowy, poniewaz cechuje si¢ on znacznymi kosztami
inwestycyjnymi, ktore niwelujg zyski. Jak wskazata analiza wrazliwosci, inwestycja
nie bylaby rentowna nawet w przypadku wzrostu ceny energii elektrycznej czy
cieplnej o 50%. Dodatkowy wariant analizy ekonomicznej wskazal réwniez brak
rentownosci inwestycji. Wobec tego, proponowane jest tylko jedno przedsiewziecie —
zabudowa instalacji fotowoltaicznej.  Oszczednosci z niej wynikajace zostaty

przedstawione ponizej.

Oszczednosc¢ Zmniejszenie
Nazwa . L IRR, %
energii, toe/rok emisji COz, Mg/rok

Montaz instalacji

. i 26,22 38,59 23,57
fotowoltaicznej
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