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Charakterystyka przedsiewziecia

1. Charakterystyka technologiczna

Wyszczegdlnienie Stan przed modernizacja Stan po modernizaciji
Rodzaj paliwa Energia elektryczna Energia elektryczna
a . State t/rok
1.
b. Ciekle m3/rok
c. Gazowe Nm3/rok
— - =
2. |Typ zasilania Sie¢ energetyki zawodowej Sie¢ energet;l/ak\|/zawodowej
2. Charakterystyka energetyczna
1. |Moc zainstalowana Pi kw 450,00 450,00
2. |Moc zapotrzebowana Pz kw 360,00 360,00
3. [Straty mocy na przesyle kW
4. |Potrzeby wiasne zrédta kw
5. [|llos¢ zuzywanej energii z sieci MW h/rok 887,13 659,85
6. |Sprawnos¢ eksploatacyjna % 100% 100%
7. [¢uzycie energil koncowe; Gulrok 3193,67 2 375,47
sieciowej
3. Prognoza rynku energii
Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zapotrzebowanie
R MWhirok | 887,13 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85 | 659,85
na energie sieciowg
Prognoza efektow | | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683
ekonomicznych
4. Efekty modernizacji i wyniki analizy ekonomicznej
Szacowana roczna oszczednosé energii elektrycznej z sieci % 26%
Szacowana roczna oszczednosé energii elektrycznej z sieci MW h/rok 227,28
Szacowana wielkos¢ produkciji z PV MWh/rok 227,28
Catkowity koszt energii wyjsciowy (netto) zt/rok 217 347,10
Catkowity koszt energii docelowy (szacowany, netto) zt/rok 161 663,99
Szacowane roczne oszczednosci kosztow (netto) zt/rok 55 683,11
Jednostkowy koszt energii wyjsciowy (Srednia, netto) zZt/MWh 245,00
Szacowane koszty catkowite przedsiewziecia (netto) zt 1724 960,00
taczna moc zainstalowana OZE MW 0,43124




2 Dokumenty i dane zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

2.1. Dane ogoéline:

Przedmiotem audytu sg instalacje zasilania w energie elektryczng budynkdéw uzyteczno$ci publicznej, w
ktorym mieszczg sie Wydziat Ekonomiczno-Socjologiczny Uniwersytetu tédzkiego. Obecnie budynki
zasilane jest w energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej poprzez dwa punkt przytgczenia.
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- Dane dotyczace zazycia energii i wyniki wstepnego doboru instalacji oraz uzyskow
Dobér wielkosci instalacji i szacunkowe uzyski energii elektrycznej wynikajgce z zastosowania
" proponowanego wariantu modernizacyjnego - otrzymanego od zamawiajgcego

- Normy i rozporzadzenia:
+ Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831)
+ Ustawa z dnia 21.11.2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. 2008 nr 223, poz 1459)
+» Ustawg z dnia 29 sierpnia 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. z 2014 poz. 1200 z pézn. zm.)
* Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowe;j,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2004 nr 202 poz. 2072).
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 wrzesnia 2015 r. zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szczegbétowego zakresu i
form audytu energetycznego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2015
poz. 1606).
» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzordw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. 2009 nr 43
poz. 346).
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegétowego sposobu weryfikacji audytu energetycznego i czesci
audytu remontowego oraz szczegétowych warunkow, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢
wykonanie weryfikacji audytéw (Dz.U. 2009 nr 43 poz. 347).
» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 24 sierpnia 2015 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdétowego sposobu
weryfikacji audytu energetycznego i czesci audytu remontowego oraz szczegotowych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ podmioty, ktérym Bank
Gospodarstwa Krajowego moze zleca¢ wykonanie weryfikacji audytéw (Dz.U. 2015 poz. 1405).
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015 poz. 376)..
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie ((Dz.U. nr 75. poz. 690 z pdzn. zm) w wersji obowigzujgcej od 2021r. (od 1 stycznia 2019r.-w przypadku budynkéw zajmowanych
przez wtadze publiczne oraz bgedgcych ich wtasnoscig).
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285).
Polska Norma PN-EN ISO 6946:2017-10 ,Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda
obliczania.”
* Polska Norma PN-EN ISO 13370:2017-09 ,Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw — Przenoszenie ciepta przez grunt — Metody obliczania”
* Polska Norma PN-EN ISO 14683:2017-09 ,Mostki cieplne w budynkach — Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta — Metody uproszczone i
wartosci orientacyjne”.
* Polska Norma PN-EN 12831-1:2017-09 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego”.0



2.4. Data wizji lokalnych

nie dotyczy

2.5. Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Wzrost wykorzystania energii z OZE w ogolnym bilansie energetycznym
Zmiana miksu energetycznego

Obnizenie zapotrzebowania na energie ze zrédet konwencjonalnych
Obnizenie kosztéw energii elektrycznej

W ramach audytu dokonanie oceny efektywnosci nastepujgcego usprawnienia:
-  zastosowanie instalacji fotowoltaicznych PV



3. Inwentaryzacja techniczna budynku

3.1 Opis budynku

Budynki uzytecznosci publicznej dydaktyczno-naukowej zlokalizowane na terenie potozonym pomiedzy ulicami
Kilihskiego, Rewolucji 1905 r. i P.O.W. zasilane sg z sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A. Budynki
zasilane sg z dwoch odrebnych przytgczy.

Energia w budynku zuzywana jest na potrzeby oswietlenia, urzgdzen biurowych, urzgdzeh klimatyzacyjnych i
wentylacyjnych.

3.2 Zasilanie

Budynki zasilane sg przytaczem kablowym moc zaméwiona dla kazdego z PPE wynosi
Rewolucji 1905 r. 37/39 - 60 kW - taryfa C21,
POW 3/5 - 300 kW - taryfa B22.

3.3 Moc zainstalowana
Zapotrzebowanie mocy zainstalowanej P;:
Pi-Z‘ P, - suma mocy wszystkich zainstalowanych urzadzen [kW]
P = 450,0 kw
3.4 Moc zapotrzebowana

Na podstawie analizy pracy ustalono wspétczynnik zapotrzebowania mocy k, = 0,8

P, =P, x k, 360,0 kw



4. Optymalizacja energetyczno-techniczna

4.1 Proponowany wariant modernizacyjny

Proponuje sie nastepujgcy wariant modernizaciji istniejgcych instalacji zasilania w energie
elektryczng:

Zastosowanie 2 instalacji fotowoltaicznych w systemie on-grid, tj. przytaczonych do istniejgcej
instalacji zasilania w energie elektryczng (poprzez rozdzielnie elektryczne), z przeznaczeniem na
wykorzystanie produkcji energii elektrycznej na potrzeby wtasne ewentualne nadwyzki
odsprzedawane bedg do sieci elektroenergetycznej. Instalacje bedg przytaczone do 2 réznych PPE.
Z uwagi na fakt, ze w jednym przypadku planowana moc instalacji PV przekracza obecng moc
zamodwiong oraz obydwie instalacja majg mie¢ moc wiekszg niz 50 kWp, nalezy wystgpi¢ do OSD o
wydanie warunkow przytgczenia.

4.2 Bilans energii elektrycznej

. Stan przed L
Lp. Wyszczegodlnienie modernizacja Stan po modernizacji
1 |Zapotrzebowanie na moc kw 360,00 360,00
2 [Moc zainstalowana kw 450,00 450,00
3 |#apotrzebowanie MW h/rok 887,13 887,13
przedsiebiorstwa na
4 |Sprawnos¢. % 100% 100%
eksploatacyjna
5 |2u2ycie energii koNcowe] |,y prok 887,13 659,85
sieciowej
MWh/rok 227,28
6 Roczna oszczedno$é
energii koncowej
% 25,62%




5. Okreslenie rocznych oszczednosci kosztéw

5.1 Zestawienie kosztéw energii elektrycznej dla stanu wyjsciowego i docelowego

W oparciu o istniejgce dane dotyczace dotychczasowego zuzycia oraz koszty zakupu energii elektrycznej z krajowego systemu wytwdrczego, zamieszczone w
Zatgczniku nr 1. do niniejszego opracowania, wyznaczono efekt ekonomiczny dla proponowanego wariantu modernizacyjnego. Kalkulacje przeprowadzono
oddzielnie dla kazdego roku objetego harmonogramem sptat inwestycji przy uwzglednieniu prognozy wielkosci produkcji energii elektrycznej przez instalacje
PV, sporzadzanej przy uzyciu programu PVGIS i zamieszczonej w Zatgczniku nr 2. Wyniki obliczeh przedstawia Tabela nr 2.

Tabela 2. Zestawienie kosztow energii elektrycznej dla stanu wyjsciowego i proponowanego wariantu modernizacyjnego
Wariant Koszty /
Lp. przedsiewziecia efekty 1rok 2 rok 3rok 4 rok 5rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10 rok
modernizacyjnego [zt ] rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Stan przed Kosztenergil | 517347 | 217347 | 217347 | 217347 | 217 347 | 217347 | 217 347 | 217 347 | 217 347 | 217 347
modernizacja elektrycznej
S Kosztenergil | 161 664 | 161 664 | 161664 | 161 664 | 161 664 | 161664 | 161664 | 161 664 | 161 664 | 161 664
> tan _pO ) elektrycznej
modernizacji |Efekt 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683 | 55683
ekonomiczny




5.2 Zestawienie efektow usprawnien

Lp. Opis Stan wyjsciowy Stan po modernizacji
1 2 3 4
1 [Koszty energii elektrycznej zt/rok 217 347,10 161 663,99
2 |Roczna oszczedno$¢ kosztu energii zt/rok 55 683,11
3 |Koszt przedsiewziecia zt 1724 960,00
4 |SPBT lata 30,98
5 |Roczne zuzycie energii koncowej MWh/rok 887,13 659,85
6 Ro’czne qszcze,dnosm energii MWh/rok 227,28
koncowej
7 |Procentowa oszczednosé energii % 25,62%
8 |wi - 3,00 3,00
9 |Roczne zuzycie energii pierwotnej MWh/rok 2 661,39 1 979,56
10 Roczne o§zcz¢dnos0| energii MWh/rok 681,83
pierwotnej
11  |Wskaznik emisji CO2 kg/MWh 765,00 765,00
12 |Emisja CO2: ton 678,66 504,79
13 |Redukcja CO2 ton 173,87




6. Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

6.1 Energia koncowa i pierwotna

Energia koncowa - zakup

. energii z sieci Wi Energia pierwotna Emisja CO,
Lp Opis elektroenergetycznej
GJ/rok MWh/rok - GJ/rok | MWh/rok | kg/MWh kg/rok
Przed modernizacja

y |#rodio energii elektryczne] 3193,67 887,13 3,00 9581,01| 2661,39| 76500| 678660

(energetyka zawodowa)

Po modernizacji

Zrédto energii elektrycznej
1 |(energetyka zawodowa + 2 375,47 659,85 3,00 7126,41] 1979,56 765,00 504 790

PV)

Oszczednosé 818,20 227,28 2 454,60 681,83 173 870,00

- - Energia

Nosnik energii : elektryczna

Wi : 3

Wsk. emisji CO2, kg/MWh 765,00

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)

1 |Srednioroczna oszczedno$é energii koncowe;j: [GJ/roK] [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczedno$é energii pierwotne;j: 2 454,60 [GJ/roK] 58,63 [toe/roK]
3 |Szacowana wielkos$¢ redukgji emisji CO2***: 173,87 ton/rok

***) Na podstawie www.kobize.pl

1GJ/toe

41,868

GJ/toe

1kWh/toe

11 630

kWh/toe
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7. Podsumowanie

Wybrany wariant usprawnienia i okreslenie efektow jego zastosowania

Rekomendowany wariant usprawnienia w ramach
przedsiewziecia

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia
(zrodta danych, metody obliczeniowe, programy
komputerowe)

Zaleca sie zastosowanie wariantu modernizacyjnego,
polegajgcego na modernizacji uktadu zasilania w energie
elektryczng, poprzez przytgczenie instalacji Odnawialnych
Zrédet Energii w postaci instalacji fotowoltaicznych o tgcznej
mocy zainstalowanej 247,17 kWp (Rewolucji 1905 r. - 169,4
kWp oraz POW 3/5 - 77,77 kWp). Majgc na uwadze
uwarunkowania techniczne oraz dostepng powierzchnie
montazowg na dachu budynku, zaleca sie posadowienie
paneli na statycznej konstrukcji wsporczo-nosnej na dachu
budynku- dach ptaski pokrycie papa termozgrzewalna.
Wielkos¢ instalacji zostata podana i okre$lona przez
zamawiajgcego.

Audyt sporzgdzony w sposéb bilansowy. Audyt
obejmuje wykonanie bilansu energetycznego
instalacji, ktérej dotyczy przedsiewziecie stuzgce
poprawie efektywnosci energetyczne,j.
Obliczenie efektow  ekonomicznych na
podstawie oszacowanych cen energii, ilosci
energii elektrycznej zaoszczedzonej z sieci
energetyki zawodowej oraz szacunkowej
wartosci produkcji energii z PV, a takze cen
zakupu materiatdw i robocizny. Obliczenie
efektow ekologicznych na podstawie redukdji
emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych,
powstawjgcych ~w trakcie energetycznego
spalania paliwa w produkcji energii elektrycznej
w krajowym systemie energetycznym.

Zestawienie efektéw wybranego wariantu modernizacyjnego

Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartos¢ Uwagi
MWh/a 227,28
1 Os’zczedposc zuzycia energii Gllrok 818,20
kohcowej
toe/rok 19,54
Wspbtczynnik naktadu Energia
2 . . . o . - 3,00
nieodnawialnej energii pierwotnej elektryczna
MWh/a 681,83
3 O.szczedn.osc zuzycia energii Gllrok 2 454,60
pierwotnej
toe/rok 58,63
4 |Wskaznik emisji CO, kg CO,/MWh 765,00|="€1913
elektryczna
Szacowana wielkos¢ redukgiji
5 emisji CO, MgCO.,/rok 173,87
6 Roczqg oszczednos¢ kosztu tys.zHirok 55,68
energii
7 |Koszt przedsiewziecia tys.zt 1724,96
8 |Czas zwrotu Lata 30,98
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9. ZALACZNIKI DO AUDYTU

Zatgcznik 1 Obliczenie wilekoSci zuzycia oraz optat za zuzycie energii elektrycznej

Szacunkowe uzyski energii elektryczej wynikajgce z zastosowania proponowanego

Zatgcznik 2 ) ) .
wariantu modernizacyjnego

Zatgcznik 3 Planowany do osiggniecia efekt ekologiczny
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Zatacznik nr 1

Obliczenie rocznego zuzycia oraz kosztow energii elektrycznej

llos¢é zakupionej Cena Koszt energii netto
Rok 2019 ener ‘: ) jednostkowa 9
g netto Calos¢ Energia Przesyt
m-c kWh zt/MWh zt zt zt
styczen - grudzien 887 131

Razem 887 131 245,00 217 347,10 - -
llosé zuzywanej energii MW h/rok 887,131
Ca!lfoyvny koszt energii Alrok 217 347,10
wyjsciowy
Jednostkowy koszt ZMWh 245,00
energii

*Srednia cena energii
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Zafgcznik nr 2

Szacunkowa, optymalna produkcja instalacji PV dla wskazanej lokalizacji *

Dla okreslonego w audycie wariantu modernizacyjnego, polegajgcego na zastosowaniu instalacji PV,
oszacowano wielkos¢ produkcji energii elektrycznej wynikajgcej z zastosowanego usprawnienia, Szacunku
dokonano przy pomocy aplikacji PVGIS*,

* http://re,jrc,ec,europa,eu/pvgis/appsé/pvest,php#

Srednia dzienna | Srednia miesieczna
Miesiac produkcja produkcja
[kWh] [kWh]
styczen 177,654 5507,3
luty 294,225 8238,3
marzec 556,849 17262,3
kwieczien 889,623 26688,7
maj 996,723 30898,4
czerwiec 1050,936 31528,1
lipiec 1014,652 31454,2
sierpien 916,598 28414,5
wrzesien 736,753 22102,6
pazdziernik 459,490 142442
listopad 206,763 6202,9
grudzien 152,790 4736,5
Catosé/rok 227278,0

Analiza wykorzystania produkcji energii z instalacji PV

MWh/rok %
a) Catkowita produkcja PV 227,2780 100%
B . , . .

b) Bezposrednie zuzycie produkcji 68,1834 30,0%
PV na potrzeby wtasne
c) Eksport 159,0946 70,0%
Catkowita wielkos¢ wykorzystania 0

produkeji PV (b+c) 227,2780 100,0%
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Zatgcznik nr 3

Planowany do osiagniecia efekt ekologiczny

Dla okreslonego w audycie wariantu modernizacyjnego oszacowano mozliwy do uzyskania efekt ekologiczny
zwigzany z redukcjg emisji do atmosfery zanieczyszczeh gazowych i pytowych, powstawjgcych w trakcie
energetycznego spalania paliwa w procesie produkcji energii elektrycznej w krajowym systemie energetycznym.

Lokalizacja przedsiewziecia pod katem warunkéw klimatycznych.

Global horizontal irradiation Poland
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-
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-

-

sollargis’

hitp://solargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) o 50 100 km
< 1000 1080 1160 kWh/m?2 ® 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Jak wynika z powyzszej grafiki lokalizacja inwestycji znajduje sie na obszarze, ktéry charakteryzuje
wystepowanie dobrych warunkéw dla inwestycji wykorzystujgcych energie promieniowania stonecznego do
wytwarzania energii uzytecznej.

Do obliczenia emisji zanieczyszczen przyjeto wskazniki zgodne z opracowaniem KOBIZE ,WSKAZNIKI
EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP dla energii elekirycznej za 2018 rok", grudzien 2019, oraz
EMEP/EEA ,,Air pollutant emission inventory guidebook — 2013".
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Zatgcznik nr 3

Wskaznik emisji
*SO, kg/MWh 0,6810
*NO, kg/MWh 0,6310
*CO kg/MWh 0,2750
*CO, kg/MWh 765,0000
Pyt catkowity TSP kg/MWh 0,0360
*Benzo(a)piren kg/GJ 0,0130

*) Warto$ci przyjete zgodnie z opracowaniem KOBIZE ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO,, SO ,, NO,, COi
TSP dla energii elektrycznej za 2018 rok”, grudzien 2019.

**) Wartosci przyjete zgodnie z EMEP/EEA ,,Air pollutant emission inventory guidebook — 2013"

Zestawienie efektow ekologicznych

Jednostka mOerrzn?gaCja Po modernizagii Efekt ekolog|é:rznni)s/ji()zmn|ejszen|e

Zuzycie energii GJ/rok 9581,015 7126,41 2454,602 25,6%
konwencjonalnej MWh/rok 887,131 659,85 227,278 25,6%
SO, ka/rok 604,136 449,360 154,776 25,6%

NOx kg/rok 559,780 416,400 143,380 25,6%

CcoO ka/rok 243,961 181,500 62,461 25,6%

CO, kg/rok 678 655 504 788 173 867 25,6%
Benzo(a)piren kg/rok 124,553 92,643 31,910 25,6%
Pyt catkowity ka/rok 31,937 23,755 8,182 25,6%
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