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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest , Audyt energetyczny zrodta wytwarzania ciepta dla ogrzewania
kompleksu budynkéw Specjalistycznego Szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach” w
ramach ktérego przeanalizowano mozliwos¢ okreslenia zmiany dotychczasowej technologii
kottowni weglowej na inng z uwzglednieniem odnawialnych Zrédet energii oraz wykorzystaniem

ciepta odpadowego.

Niniejszy dokument powstat w:

INERIO Zbigniew Plutecki

ul. Wapienna 12, 45-347 Opole
tel. kom. +48 601 491 779
z.plutecki@inerio.pl
www.inerio.pl
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Dla potrzeb opracowania audytu energetycznego i wariantowych koncepcji zmiany technologii
kottowni weglowej wykorzystano nastepujgce dane wejsciowe:

¢ Informacje ogdlne o systemie cieptowniczym Specjalistycznego Szpitala w Branicach, w tym
miedzy innymi:
» Aktualne schematy technologiczne wraz z opisem parametrdw pracy,
» Opis warunkow pracy cieptowni w réznych warunkach eksploatacyjnych,
> Lista jednostek zrodtowych, ze szczegdétowymi parametrami technicznymi, oceng stanu
technicznego, itp.
> Historyczne dane bilansowe oraz pomiarowe wielkosci procesowych dotyczgce pracy
poszczegdlnych kottdéw, wymiennikowni i systemu cieptowniczego,
> Historyczne dane pomiarowe zuzycia energii elektrycznej oraz energii cieplnej.
¢ Koncepcja poprawy efektywnosci ekonomicznej i Srodowiskowej pracy systemu
cieptowniczego Szpitala w Branicach poprzez techniczne, technologiczne oraz organizacyjne
wskazanie mozliwosci zabudowy instalacji wysokosprawnej kogeneracji, opracowanie
INERIO, Opole 2020r.
¢ Informacje zebrane w trakcie wizyt na terenie szpitala i w cieptowni,
e Obecny stan wiedzy technicznej.
Powyzsze dane zostaty zweryfikowane w trakcie opracowywania koncepcji, a nastepnie przyjete

jako dane wejsciowe do opracowania wariantowej koncepcji modernizacji oraz analiz techniczno-
ekonomicznych.
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3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Nadrzednym celem niniejszego opracowania jest okreslenie mozliwosci poprawy efektywnosci
ekonomicznej i Srodowiskowej pracy gtdwnego Zrddta wytwarzajacego ciepto w systemie
cieptowniczym Specjalistycznego Szpitala w Branicach poprzez techniczne, technologiczne oraz
organizacyjne wskazanie mozliwosci kierunkowych rozwigzan obejmujgcych mozliwos¢ zabudowy
nowego zrddta ciepta w postaci np. pompy ciepta i agregatu kogeneracyjnego jako podstawowego
7zrédta w uktadzie grzewczym wraz z zabudowg farmy fotowoltaicznej — montaz paneli
fotowoltaicznych.

Wariantowa koncepcja modernizacji dotychczasowego zrédta wytwarzajgcego ciepto do systemu
cieptowniczego zawierajgca, miedzy innymi:

e przyjete zatozenia wyjsciowe,

¢ wyniki szacowania optymalnej mocy elektrycznej i ciepta,

¢ analiza opcji technicznych obejmujgca propozycje w zakresie cieptowni centralnej i sieci,
¢ analiza techniczno-ekonomiczna,

e analiza optacalnosci,

e analiza efektywnosci inwestycji,

e opracowanie propozycji scenariuszowej realizacji,

¢ podsumowanie i wnioski koricowe.
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4. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

4.1. Budynki wchodzace w sktad kompleksu szpitalnego

Gtéwnymi obiektami na terenie Specjalistycznego Szpitala w Branicach sg budynki bloku A, B, C,
D oraz K. Na Rys. 4.1 przedstawiono rozmieszczenie gtéwnych budynkéw na terenie
Specjalistycznego Szpitala w Branicach.

(1) Pawilon A, (8) PawilonJ,

(2) Pawilon B, (9) Budynek kuchni,

(3) PawilonC, (10)Budynek warsztatéw,
(4) Pawilon D, (11)Budynek magazynow,
(5) PawilonK, (12)Budynek ZRB

(6) Budynek administracyjny,
(7) Budynek kottowni,

Rys. 4.1 Lokalizacja Specjalistycznego Szpitala im. Ks. bp. J.Nathana w Branicach wraz z zaznaczonymi obiektami objetymi
przeprowadzonym Audytem Energetycznym
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W Tab. 4.1 przedstawiono wyszczegdlnienie budynkéw wchodzgcych w sktad kompleksu
Szpitalnego.

Tab. 4.1 Wyszczegdlnienie budynkéw wchodzqcych w sktad kompleksu Szpitalnego

L.p. Nazwa budynku

1. Pawilon A

2. Pawilon B

3. Pawilon C

4, Pawilon D

5. Pawilon J

6. Pawilon K

7. Budynek administracyjny
8. Budynek kottowni

9. Budynek kuchni

10. Budynek warsztatow
11. Budynek magazyndéw
12. Budynek ZRB

4.2. Zrédta ciepta w systemie cieptowniczym

Podstawowym Zrodtem ciepta dla kompleksu budynkow jest kottownia znajdujaca sie na terenie
Specjalistycznego Szpitala w Branicach w sktad, ktérej wchodzg trzy kotty wodne weglowe:

e kociot WR-2,5 o0 mocy cieplnej 2.9 MWt
¢ kociot WWCW -1,7 o mocy cieplnej 1.7 MWt
e kociot WWCW -0,9 0 mocy cieplnej 0.9 MWt

RAZEM 5,5 MWt

W kazdym z budynkdéw znajdujg sie dwufunkcyjne wezty kompaktowe, ktére zaopatrujg budynek
w ciepto do ogrzewania w okresie zimowym oraz podgrzewu cieptej wody uzytkowej w okresie
catorocznym.

Podgrzew cieptej wody uzytkowej odbywa sie rdwniez lokalnie w budynkach za pomocg instalacji
kolektoréw stonecznych usytuowanych na tarasie po bytym solarium.

Biuro Projektowe INERIO 7
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5. ANALIZA WARUNKOW PRACY INSTALACJI W STANIE ISTNIEJACYM
5.1. Wykaz przyjetych danych wejsciowych
Warunki klimatyczne

Miejscowos$¢ Branice jest potozona w potudniowe] cze$ci wojewddztwa opolskiego na ptaskowyzu
gtubczyckim, 50% linii granicznej gminy stanowi granica paistwowa z Czechami. Jest to region z
typowa strukturg wiejska. Gtdwne parametry klimatu wojewdédztwa opolskiego sg réwnowazne z
cechami klimatu umiarkowanego. Na podstawie danych meteorologicznych mozna stwierdzic¢, ze
klimat nalezy do tagodnych.

Klimat miejscowosci jest w duzym stopniu uwarunkowany doling Odry, ktdra jest gtéwng osig
przemieszczania sie powietrza z potudnia przez tzw. Brame Morawskg i z zachodu wzdtuz nizin
srodkowoeuropejskich. Ciepte i wilgotne powietrze potudniowe i znad Atlantyku powoduje
stabilizacje warunkow termicznych przejawiajacg sie niskg amplitudg temperatur w ciggu roku.

Branice znajdujg sie w 3 strefie klimatycznej (Rys. 5.1). Dla potrzeb obliczern przyjmuje sie
temperature zewnetrzng obliczeniowg na poziomie tzew= -20°C.

’m_/\._._‘“‘ 3 .
STREFA IV =

~a

Rys. 5.1 Podziat Polski na strefy klimatyczne

Dla potrzeb analiz oraz wyznaczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto budynkéw
Specjalistycznego Szpitala im Ks. Bp. Jozefa Nathana w Branicach, opracowano na podstawie
wieloletnich danych meteorologicznych histogram wystepowania temperatur zewnetrznych (Rys.
5.2).
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Rys. 5.2 Histogram wystepowania temperatur zewnetrznych w h/rok dla miasta Racibérz

Do opracowania histogramu wykorzystano dane archiwalne dla zlokalizowanego w poblizu miasta
Raciborz, ktore uwzgledniajg wieloletnie obserwacje oraz wyniki pomiaréw prowadzonych na
stacjach obserwacyjnych Osrodka Meteorologii IMGW.
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5.2. Analiza zuzycia energii

5.2.1. Bilans energii elektrycznej

Aktualnie energia elektryczna kupowana jest od spdétki TAURON Dystrybucja za posrednictwem
sieci elektroenergetycznej.

Dla potrzeb opracowania przeprowadzono analize zuzycia energii na podstawie danych
archiwalnych z lat 2021 — 2022 udostepnionych przez dostawce energii Tauron Dystrybucja. Na
rysunkach ponizej przedstawiono chwilowe zuzycie energii elektrycznej w ciggu catego roku 2021
oraz histogram czestosSci wystepowania zuzycia energii elektrycznej w 2021 roku.

Z uwagi na nie petny okres rozliczeniowy za rok 2022 nie uwzglednia sie tego okresu w ramach
analizy okreslajgcej roczne zapotrzebowanie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna zauwazyé, ze maksymalne zuzycie energii
elektrycznej nie przekracza poziomu 225 kWe.
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Rys. 5.3 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczng budynkéw kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2021.
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Na Rys. 5.4 oraz Rys. 5.5 przedstawiono zuzycie energii elektrycznej w latach 2021 i 2022 wyrazone
wartosciami 15 minutowymi. Mozna zauwazy¢, ze zuzycie energii jest znacznie wieksze w okresie
sezonu grzewczego i dochodzi maksymalnie do ok. 225 kWe. W okresie letnim zapotrzebowanie
na energie elektryczng znacznie spada i maksymalnie wynosi ok. 170 kWe. Minimalne

zapotrzebowanie na energie elektryczng jest na poziomie ok. 35 kWe w godzinach nocnych.

Moc el. [KW]

o, - i~ -
Styczen Luty Marzec Kwieciert Maj Czerwiec Lipiec Sierpieri Wrzesier Paidziernik Listopad Grudzier

Rys. 5.4 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczng budynkéw kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2021

Styczen Luty Marzec Kwieciert Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien

Rys. 5.5 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczng budynkéw kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2022

Na Rys. 5.6 przedstawiono czestos¢ wystepowania zapotrzebowania na moc elektryczng
zarejestrowang w roku 2021. W tym okresie najczesciej wystepuje zapotrzebowanie na moc na
poziomie 80 — 90 kWe.

Zapotrzebowanie na energie elektryczng powyzej 170 kWe wystepuje bardzo rzadko i nie
przekracza ok. 250 h/rok.
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Rys. 5.6 Czestos¢ wystepowania zapotrzebowania na energie elektryczng w 2021 roku
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o

Tab. 5.1 przedstawia zestawienie zuzycia energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach w
przedziale na okres dnia i nocy oraz catodobowo dla okresu roku 2021. Wykres zapotrzebowania
na energie elektryczng przedstawiono na Rys. 5.7. W ciggu catego roku zapotrzebowanie na
energie elektryczng w czesci dnia utrzymuje sie na tym samym poziomie ok. 40 000 kWh
natomiast w czesci nocy, w okresie letnim zapotrzebowanie na energie elektryczng maleje do
poziomu ok. 13 000 kWh.

Tab. 5.1 Zestawienie zapotrzebowania na energie elektryczng w 2021 roku

Zapotrzebowanie energii elektrycznej
L. w czesci dnia w czesci hocy catodobowo
Miesigc

[kWh/msc.] [kWh/msc.] [kWh/msc.]
Styczen 38310 52 873 91183
Luty 39 847 44 047 83894
Marzec 46 463 33397 79 859
Kwiecien 51083 24 896 75979
Maj 49 477 16 987 66 464
Czerwiec 40431 11744 52175
Lipiec 40962 12 157 53119
Sierpien 39482 14 106 53588
Wrzesien 39154 21734 60 888
Pazdziernik 35985 32904 68 889
Listopad 33465 41 493 74 957
Grudzien 35674 50417 86 091
SUMA 490 333 356 754 847 087
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Rys. 5.7 Wykres zapotrzebowania na energie elektryczng w 2021 roku

Na Rys. 5.8 przedstawiono czestos¢ wystepowania mocy elektrycznej w 2022 roku. Najczesciej
wystepuje zapotrzebowanie na moc elektryczng na poziomie 80 — 90 kWe.

Zapotrzebowanie na moc elektryczng powyzej 170 kWe wystepuje bardzo rzadko i nie przekracza
ok. 200 h/rok.
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Rys. 5.8 Czestos¢ wystepowania zapotrzebowania na energie elektryczng w 2022 roku

Tab. 5.2 przedstawia zestawienie zuzycia energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach w z
podziatem na okres dnia i nocy oraz catodobowo w 2022 roku. Wykres zapotrzebowania na
energie elektryczng przedstawiono na Rys. 5.9. W ciggu catego roku zapotrzebowanie na energie
elektryczng w czesci dnia utrzymuje sie na tym samym poziomie ok. 42 000 kWh, natomiast w
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czesci nocy, w okresie letnim zapotrzebowanie na energie elektryczng maleje do poziomu ok.

13 000 kWh.

Tab. 5.2 Zestawienie zapotrzebowania na energie elektryczna w 2022 roku

Zapotrzebowanie energii elektrycznej

N Zap. En. el. w czesci dnia

Zap. En. el. w czesci nocy

e e = 73p. En. el. catodobowo

Grudzien

Miesiac w czesci dnia w czesci hocy catodobowo
2 [kWh/msc.] [kWh/msc.] [kWh/msc.]
Styczen 36 607 49 038 85 645
Luty 37967 40 449 78 415
Marzec 47 466 34 455 81921
Kwiecien 52167 25 466 77 633
Maj 44 275 14 061 58 335
Czerwiec 42 403 12 177 54 580
Lipiec 42 697 12513 55210
Sierpien 40 630 14 888 55518
Wrzesien 37103 19 826 56 928
Pazdziernik - - -
Listopad - - -
Grudzien - -
SUMA 381313 222 871 604 185
160 000
140000
120 000
= 100 000
=
E 80000 it T -——a
s \
60 000 -_-~ ________
40 000
- I I I I I I
0
Styczen Luty Marzec Kwiecien Czerwiec Lipiec Sierpien  Wrzesienn Pazdziernik Listopad
Rys. 5.9 Wykres zapotrzebowania na energie elektryczng w 2022 roku
Na Rys. 5.10 + Rys. 5.13 przedstawiono dzienne zuzycia energii elektrycznej w wybranych

tygodniach stycznia i lipca 2021 z podziatem na poszczegdlne dnitygodnia. Znaczne réznice mozna

zauwazy¢ pomiedzy dniami roboczymi (poniedziatek — pigtek), a weekendem (sobota - niedziela),

kiedy zapotrzebowanie na energie elektryczng jest znacznie nizsze. Zapotrzebowanie na energie

elektryczng w miesigcu styczen jest o okoto 70 kW wyzsze niz w miesigcu lipiec. W ciggu dnia
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najwyzsze zuzycie energii wystepuje w godzinach od 7 do 16, kiedy szpital jest uzytkowany przez
caty personel. W godzinach popotudniowych i nocnych zapotrzebowanie na energie elektryczng
znacznie spada. W weekend zapotrzebowanie na energie elektryczng od godziny 7 do 20 jest na
statym poziomie.
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Rys. 5.10 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 11.01.2021 do 17.01.2021
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Rys. 5.11 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 19.01.2021 do 24.01.2021
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Rys. 5.12 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 12.07.2021 do 18.07.2021
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Rys. 5.13 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 19.07.2021 do 25.07.2021
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Na Rys. 5.14 oraz Rys. 5.15 przedstawiono profil zapotrzebowania na moc w miesigcu styczniu i
lipcu 2021. Na podstawie analizowanych danych mozna zauwazy¢, ze minimalne
zapotrzebowanie na energie elektryczng w miesigcu styczniu wynosi ok. 75 kW, a w miesigcu lipcu
ok. 35 kW ktdre wystepuje w godzinach nocnych.
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Rys. 5.14 Rozproszony profil zapotrzebowania na energie elektryczng w miesigcu styczniu 2021 w poszczegélnych godzinach
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Rys. 5.15 Rozproszony profil zapotrzebowania na energie elektryczng w miesigcu lipcu 2021 w poszczegdlnych godzinach
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Na Rys. 5.16 + Rys. 5.19 przedstawiono dzienne zuzycia energii elektrycznej w wybranych
tygodniach stycznia i lipca 2022 z podziatem na poszczegdlne dni tygodnia. Znaczne réznice mozna
zauwazy¢ pomiedzy dniami roboczymi (poniedziatek — pigtek), a weekendem (sobota - niedziela),
kiedy zapotrzebowanie na energie elektryczng jest znacznie nizsze. Zapotrzebowanie na energie
elektryczng w miesigcu styczen jest o okoto 65 kW wyzsze niz w miesigcu lipiec. W ciggu dnia
najwyzsze zuzycie energii wystepuje w godzinach od 7 do 16, kiedy szpital jest uzytkowany przez
caty personel. W godzinach popotudniowych i nocnych zapotrzebowanie na energie elektryczng
znacznie spada. W weekend zapotrzebowanie na energie elektryczng od godziny 7 do 20 jest na
statym poziomie.
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Rys. 5.16 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 10.01.2022 do 16.01.2022
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Rys. 5.17 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 17.01.2022 do 23.01.2022
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Rys. 5.18 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 11.07.2022 do 17.07.2022
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Rys. 5.19 Profil dziennego zuzycia energii elektrycznej w okresie 18.07.2022 do 24.07.2022
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Na Rys. 5.20 oraz Rys. 5.21 przedstawiono profil zapotrzebowania na moc w miesigcu styczniu i
lipcu 2022. Na podstawie analizowanych danych mozna zauwazy¢, ze minimalne
zapotrzebowanie na energie elektryczng w miesigcu styczniu wynosi ok. 70 kW, a w miesigcu lipcu
ok. 35 kW ktdre wystepuje w godzinach nocnych.
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Rys. 5.20 Rozproszony profil zapotrzebowania na energie elektryczng w miesigcu styczniu 2022 w poszczegdlnych
godzinach
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Rys. 5.21 Rozproszony profil zapotrzebowania na energie elektryczng w miesigcu lipcu 2022 w poszczegdlnych
godzinach
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Na podstawie przeprowadzonej analizy danych archiwalnych pochodzacych z roku 2021
sporzgdzono uporzgdkowany wykres zapotrzebowania na moc elektryczng wystepujacg w ciggu
catego roku.

Wyznaczona na podstawie analizy warto$s¢ maksymalnego zapotrzebowania na moc elektryczng
oraz roczne zuzycie energii elektrycznej przedstawiono w ponizszej tabeli. Ponadto dla potrzeb
dalszych analiz techniczno-ekonomicznych opracowany zostat uporzadkowany wykres
zapotrzebowania na moc elektryczng (Rys. 5.22).

Maksymalne zapotrzebowanie na moc elektryczng [kWe] 220
Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng [kWh/rok] 847 087
250

e a» Qel

200 o
‘\
(9]
S
2 150 Sao
o] it
@ *w
< g
5 See
> 100 TS
= .- -
= X Y
2 CTow
] i Y
Q L) -
2 50 e
= LS
|
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

czas, h/rok

Rys. 5.22 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczng budynkéw kompleksu szpitalnego w Branicach
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5.2.2. Bilans zapotrzebowania na ciepto

Analiza zuzycia ciepta dla potrzeb kompleksu budynkéw szpitala zostata przeprowadzona na
podstawie udostepnionych przez Zamawiajgcego danych pomiarowych obejmujgcych okres
dwach petnych ostatnich lat 2020 — 2021.

Dla potrzeb pokrycia zapotrzebowania na cele centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieptej
wody uzytkowej wykorzystywana jest kottownia znajdujaca sie na terenie kompleksu szpitalnego.
Przesytanie ciepta z kottowni do poszczegdlnych budynkéw odbywa sie za pomocga sieci
cieptowniczej. Odbidér ciepta w poszczegdlnych budynkach nalezgcych do szpitala odbywa sie
poprzez dwufunkcyjne wezty cieplne.

Na Rys. 5.23 - Rys. 5.24 przedstawiono zuzycie miatu wegla kamiennego oraz catkowitg produkcje
ciepta w latach 2020 - 2021. Maksymalna miesieczna produkcja ciepta wynosi ok. 6.000 GJ w
miesigcu styczniu 2020. Minimalne zuzycie ciepta wystepowato w miesigcach letnich i byto na
poziomie 600 GJ/m-c.
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Rys. 5.23 Zuzycie miatu wegla w latach 2020 - 2021
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Rys. 5.24 Produkcja ciepta w latach 2020 - 2021

Na Rys. 5.25 - Rys. 5.28 przedstawiono energie cieplng sprzedang na potrzeby c.o. oraz c.w.u.
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Rys. 5.25 Ciepto sprzedane na potrzeby c.o. w latach 2020 - 2021
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Rys. 5.26 Ciepto sprzedane na potrzeby c.w.u. w latach 2020 - 2021
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Rys. 5.27 Podziat sprzedanego ciepta na potrzeby zewnetrzne i szpital c.o. + c.w.u. w 2020 roku
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Rys. 5.28 Ciepto sprzedane na potrzeby c.o. + c.w.u. w latach 2020 - 2021
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Na Rys. 5.29 - Rys. 5.30 przedstawiono produkcje ciepta z poszczegdlnych zrédet ciepta. Mozna
zauwazyé, ze dwa najmniejsze kotly cieplne pracujg przez caty rok, a najwieksze Zzrddto ciepta
jakim jest kociot WR-2,5 pracuje gtéwnie w okresie zimowym.
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Rys. 5.29 Produkcja ciepta przez poszczegdlne kotty w 2020 roku
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Rys. 5.30 Produkcja ciepta przez poszczegdlne kotty w 2021 roku
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Na Rys. 5.31 przedstawiono uporzadkowany wykres zapotrzebowania na tgczng moc cieplng

niezbedng do ogrzewania budynkéw Specjalistycznego Szpitala im. Ks. Bp. Jozefa Nathana w
Branicach.
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Rys. 5.31 Zapotrzebowanie na moc cieplng kompleksu budynkéw Specjalistycznego Szpitala w Branicach
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6. PROPONOWANE KONCEPCJE PRZEBUDOWY SYSTEMU CIEPLOWNICZEGO

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych i wnioskdw z niej ptyngcych oraz charakterystyki
zapotrzebowania na energie elektryczng i ciepto, uwarunkowania lokale, dostepnosé nosnikéw
energii a takize mozliwosci pozyskania OZE zaproponowano ponizej 5 wariantéw zmiany
istniejgcego systemu zaopatrzenia w ciepto sieci cieptowniczej szpitala.

Wykaz analizowanych wariantéw

W-B wariant bazowy, inaczej wariant odniesienia — nie uwzglednia zmian w
technologii pozyskania ciepta i energii elektrycznej w systemie
cieptowniczym szpitala.

wW-0 wariant z zabudowg instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp. W
wariancie tym zakfada sie zabudowe instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku kottowni, istniejgcej wiaty oraz nad parkingiem samochodowym z
wykorzystaniem projektowanej konstrukcji i zadaszenia terenu parkingu.

wW-1 wariant z zabudowg instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz
dodatkowo kaskady Pomp Ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o
mocy catkowitej 220 kWt. W wariancie tym zaktadana jest praca pomp
ciepta jako zrddta podstawowego.

W-2 wariant z zabudowg instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWt oraz
dodatkowo zabudowy kaskady Pomp Ciepta typu powietrze/woda i
woda/woda o mocy catkowitej 622 kWt. W wariancie tym zaktadana jest
praca pomp ciepta jako Zzrodta podstawowego.

W-3 wariant z zabudowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, zabudowy
kaskady pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o mocy catkowitej
220 kWt wraz z zabudowag agregatu kogeneracyjnego o mocy elektrycznej
50 kWe i cieplnej 100 kWt. W wariancie tym zaktadana jest praca w
podstawie pomp ciepta oraz w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania
na energie elektryczng réwniez agregatu kogeneracyjnego.

w-4 wariant z zabudowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, zabudowy
kaskady pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o tgcznej mocy
catkowitej 622 kWt wraz z zabudowg agregatu kogeneracyjnego o mocy
elektrycznej 50 kWe i cieplnej 100 kWt. W tym wariancie zaktadana jest
praca w podstawie instalacji fotowoltaicznej oraz agregatu
kogeneracyjnego.

W-5 wariant z zabudowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 499 kWp, zabudowy
dwoch odrebnych kaskad pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda
o tgcznej mocy catkowitej 2 x 622 kWt = 1 244 kWt wraz z zabudowg 2x
agregatow kogeneracyjnych o mocy elektrycznej 2 x 50 kWe = 100 kWe i
cieplnej 2 x 100 = 200 kWt. W tym wariancie zaktadana jest praca w
podstawie instalacji fotowoltaicznej oraz agregatu kogeneracyjnego.

Biuro Projektowe INERIO 29



037/INR-0/2022 I Nerio

Audyt energetyczny zrédta wytwarzania ciepta dla ogrzewania kompleksu budynkow Innovative Energy Solutions
specjalistycznego szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach

7. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA ROZPATRYWANYCH WARIANTOW

7.1. Zatozenia i uproszczenia analizy

Dla potrzeb analizy techniczno-ekonomicznej ponizej przedstawiono najwazniejsze z przyjetych
zatozen i uproszczen.

7.1.1. Przyjete dane

W obliczeniach przedstawionych w analizie techniczno-ekonomicznej przyjeto ceny, sprawnosci i
inne parametry jak w Tab. 7.1.

Tab. 7.1 Zatozenia przyjete do obliczen

Cena zakupu gazu LPG 2,51 [zt/dm3]
Cena energii elektrycznej (Srednia) 789,49 [zt/MWh]
Cena paliwa weglowego 1626 [zt/Mg]
Wartos¢ opatowa gazu LPG 0,046 [GJ/kg]
Sprawnos¢ istniejgcych kottéw weglowych 56,9 [%]
Sprawnosc silnikow gazowych 104,9 [%]
Sprawnos¢ pompy ciepta o mocy 220 kWt 2,92 cop
Sprawnos¢ pompy ciepta o mocy 622 kWt 3,09 cop

Na Rys. 7.1 przedstawiono zmieniajacg sie cene energii elektrycznej na TGE na przestrzeni 2022
roku. Do obliczen przyjeto srednig cene na poziomie 790 zt/MWh.
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Rys. 7.1 Cena energii elektrycznej w 2022r. na TGE
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7.2. Wariant W - 0 (instalacja PV dla W-1 do W-5)

Wariant W-0 zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej (PV) o sumarycznej mocy 366 kWp.
Przedstawiony wariant zabudowy instalacji fotowoltaicznej nie pozwala na catkowite pokrycie
zapotrzebowania na energie elektryczna.

W tym wariancie zaktada sie zabudowe instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku kottowni,
dachu istniejacej wiaty oraz na dachu projektowanego zadaszenia parkingu.

Na Rys. 7.2 przedstawiono zaleznosé produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w
odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng Szpitala w przypadku analizy danych z
2021 .

I Zap. En. el. w czesdci dnia

160 000 —
Zap. En. el. w czesci nocy
= = == 7Zap. En. el. catodobowo
140000 e Produkcja z instalacji PV
120 000
100 000
§
X 80000

60 000

40 000

20000

Rys. 7.2 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV

Na Rys. 7.3 przedstawiono zaleznos¢ wykorzystania energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej z uwzglednieniem planowanej inwestycji w przypadku analizy danych z 2021 r.
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Rys. 7.3 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV

Biuro Projektowe INERIO 32



037/INR-0/2022 I Nerio

Audyt energetyczny zrédta wytwarzania ciepta dla ogrzewania kompleksu budynkow Innovative Energy Solutions
specjalistycznego szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach

Charakterystyke oraz wielkos¢ produkcji energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej w
poszczegdlnych miesigcach przedstawia Tab. 7.2 i Tab. 7.3.

Tab. 7.2 Zestawienie danych PV

Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej
Parking Wiata Kottownia Kottownia SUMA | Jednostka
llos¢ 640 98 29 47 814 szt.
Moc 288 44 13 21 366 kWp
Kat nachylenia 0 30 90 30 - °
Kierunek Potnoc | Potudnie (S) | Potudnie (S) | Potudnie (S) - -

Tab. 7.3 Produkcja en. el. z PV

Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej
Miesiac Parking Wiata Kottownia | Kottownia | SUMA | Jednostka
Styczen 8160 1828 620 877 11484
Luty 10595 2139 662 1026 14 422
Marzec 18 908 3273 908 1570 24 659
Kwiecien 29 288 4 832 1156 2318 37594
Maj 45 465 7 181 1430 3444 57 519
Czerwiec 38 837 5923 1312 2841 48 914 kWh /
Lipiec 41116 6 308 1375 3025 51824 msc.
Sierpien 39455 6 568 1454 3150 50 628
Wrzesien 24132 4292 1115 2058 31597
Pazdziernik 13313 2428 721 1164 17 626
Listopad 8894 1881 618 902 12 294
Grudzien 7164 1564 536 750 10013
Razem 368 575 | kWh /rok

Na Rys. 7.4 i Rys. 7.5 przedstawiono ilustracje produkcji energii elektrycznej w poszczegélnych
lokalizacjach przeznaczonych pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej przy zatozeniu
zapotrzebowania w ciggu dnia i nocy oraz catodobowego na przestrzeni minionych lat 2021 i 2022.
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Rys. 7.5 Produkcja z instalacji fotowoltaicznej wg. lokalizacji zabudowy — zap. catodobowe
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7.3. Wariant W -1

Wariant W-1 zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz dodatkowo
zabudowe kaskady pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o mocy catkowitej 220 kWt.

W Tab. 7.4 przedstawiono konfiguracje zrédet ciepta. W takim uktadzie pompa ciepta bedzie
pracowac jako podstawowe Zrddto ciepta przez wiekszg cze$¢ roku (do temp. ok. -6°C), z
wytgczeniem w okresie najnizszych temperatur. Kociot WR-2,5 jest kottem szczytowym i pokrywa
tylko 2,7% zapotrzebowania na ciepto.

Tab. 7.4 konfiguracja zrodet ciepta

_ Moc Produkcja Udziat produkcji
Zrédto
MW GJ/rok %
Kociot wodny 0,9 (WR-0,9) 0,9 15553,1 43,4
Kociot wodny 1,7 (WR-1,7) 1,7 12 537,80 35,0
Kociot wodny 2,9 (WR-2,5) 2,5 964,8 2,7
Pompa ciepta (PC) 0,22 6 756,2 18,9

Na Rys. 7.6 przedstawiono harmonogram pracy poszczegdlnych zrédet ciepta. Pompa ciepta
pracuje w podstawie. W okresie letnim pompa ciepta bedzie pokrywaé catkowite
zapotrzebowanie na ciepto. Kociot WR-2,5 bedzie pracowac jako Zrédto szczytowe w okresach
najnizszych temperatur od ok. -6 °C.
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400 % m—\VR-2,5 [MW]
N mm— \WR-1,7 [MWt]
%07 N m— \WR-0,9 [MW]
3,00 - '\ m PC [MW1]
g 2,50 - \ es»  Zapotrzebowanie [MWt]
= 1)
g 2,00 | N
1,50 -
1,00 -
0,50 - ‘m
IMmmmimin

-20-18-16-14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

temperatura zewnetrza [°C]

Rys. 7.6 Harmonogram pracy zrédet ciepta — Wariant W-1
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Przedstawiony wariant pozwala na catkowite pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng
wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng wystepujagce w czeSci dnia. Niedobdr energii
elektrycznej bedzie zaspokajany poprzez zakup z sieci elektroenergetyczne;j.

Na Rys. 7.7 przedstawiono zalezno$¢ okreslajacg prognozowang produkcje energii elektrycznej z
instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepta w odniesieniu do zapotrzebowania na energie
elektryczng budynkdw Szpitala.
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Rys. 7.7 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepta

Na Rys. 7.8 przedstawiono zalezno$¢ opisujgcg prognozowane wykorzystanie energii elektrycznej
z instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepta z uwzglednieniem wskaznikdw oceny inwestycji.
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Rys. 7.8 Zaleznos¢ produkgji en. el. z inst. PV i pomy ciepta
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7.4. Wariant W -2

Wariant W-2 zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz zabudowe

kaskady pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o mocy catkowitej 622 kWt.

W Tab. 7.5 przedstawiono proponowang konfiguracje zrodet ciepta po rozbudowie. Pompa ciepta

bedzie pracowac jako podstawowe zrddto ciepta przez wiekszg czesé roku (do temp. ok. -6°C), z

wytgczeniem w okresie najnizszych temperatur. Kociot weglowy WR-2,5 bedzie kottem

szczytowym o szacowanym poziomie produkcji na poziomie ca 2,7% zapotrzebowania na ciepfo.

Tab. 7.5 konfiguracja zrédet ciepta

. Udziat
., Moc Produkcja .
Lp. Zrédto produkcji
MW GJ/rok %
1. Kociot wodny 0,9 (WR-0,9) 0,90 10136,4 28,3
2. Kociot wodny 1,7 (WR-1,7) 1,70 9404,3 26,3
3. Kociot wodny 2,9 (WR-2,5) 2,50 964,8 2,7
4, Pompa ciepta 0,622 (PC) 0,622 15 306,5 42,7

Na Rys. 7.9 przedstawiono harmonogram pracy zrdodet ciepta, ktdry zaktada prace pompy ciepta

w podstawie. W okresie letnim pompa ciepta bedzie pokrywaé catkowite zapotrzebowanie na

ciepto. Kociot WR-2,5 bedzie pracowac jako zrddto szczytowe w okresach najnizszych temperatur

od ok. -6 °C.
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Rys. 7.9 Harmonogram pracy zrddet ciepta — Wariant W-2
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Przedstawiony wariant pozwala na catkowite zaspokojenie zapotrzebowania na energie
elektryczng wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng. Niedobdr energii elektrycznej bedzie
pozyskiwany poprzez zakup z sieci elektroenergetyczne;.

Na Rys. 7.10 przedstawiono zaleznos¢ produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej i
ciepta w pompach ciepta w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng Szpitala.
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Rys. 7.10 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepta

Na Rys. 7.11 przedstawiono zalezno$¢ prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z
instalacji fotowoltaicznej do zasilania pomp ciepta z uwzglednieniem wskaznikéw oceny

inwestycji.
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Rys. 7.11 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepta
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7.5. Wariant W -3

Wariant W-3 zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, kaskady pomp ciepta
typu powietrze/woda i woda/woda o mocy catkowitej 220 kWt oraz zabudowe agregatu
kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 50 kWe i cieplnej 100 kWt zasilanego skroplonym gazem
ptynnym LPG. W wariancie tym zaktadana jest praca silnika gazowego na statym poziomie przez
caty rok.

W Tab. 7.6 przedstawiono konfiguracje zrédet ciepta po rozbudowie. W takim ukfadzie agregat
kogeneracyjny bedzie pracowac jako podstawowe zrddto ciepta przez okres catego roku. Kociot
WR-2,5 bedzie kottem szczytowym o prognozowanym udziale w produkcji na poziomie 2,3%
zapotrzebowania na ciepto.

Tab. 7.6 konfiguracja zrodet ciepta

. Udziat
. Moc Produkcja .
Lp. Zrédto produkcji
MW GJ/rok %

1 Kociot wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900 16 271,0 45,4
2 Kociot wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700 11 869,3 33,2
3 Kociot wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500 819,0 2,3
4 Agregat kogeneracyjny 0,05 (AK) 0,100 3153,6 8,8
5 Pompa ciepta 0,622 (PC) 0,220 3699,1 10,3
6 RAZEM poz. 4i 5 (AK) + (PC) 6 852,7 19,1

Na Rys. 7.12 przedstawiono harmonogram pracy zrdodet ciepta, ktdry zaktada prace agregatu w
podstawie. W okresie letnim agregat kogeneracyjny z pompg ciepta bedzie pokrywaé catkowite
zapotrzebowanie na ciepto. Kociot WR-2,5 bedzie pracowac jako zrédto szczytowe w okresach
najnizszych temperatur od ok. -6 °C.
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Rys. 7.12 Harmonogram pracy zrédet ciepta — Wariant W-3

Przedstawiony wariant pozwala na catkowite zaspokajanie zapotrzebowania na energie
elektryczng wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng. Niedobdr energii elektrycznej bedzie
pozyskiwany z sieci elektroenergetycznej.

Na Rys. 7.13 przedstawiono zaleznos$¢ prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej i pompy ciepta w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng Szpitala.
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Rys. 7.13 Zalezno$¢ produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepta

Na Rys. 7.14 przedstawiono zaleznos$¢ prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z
instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepta z uwzglednieniem wskaznikdw oceny inwestycji Szpitala.
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Rys. 7.14 Zaleznosc¢ produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepta
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7.6. Wariant W -4

Wariant W-4 zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, kaskady pomp ciepta

typu powietrze/woda i woda/woda o mocy catkowitej 622 kWt oraz zabudowe agregatu

kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 50 kWe i cieplnej 100 kWt zasilanego skroplonym gazem

ptynnym LPG. W wariancie tym zaktadana jest praca silnika gazowego na statym poziomie przez

caty rok.

W Tab. 7.7 przedstawiono konfiguracje Zzrddet ciepta. W takim uktadzie agregat kogeneracyjny

bedzie pracowac jako podstawowe Zzrédto ciepta przez caty rok. Kociot weglowy WR-2,5 bedzie

kottem szczytowym o szacowanym poziomie udziatu w produkcji ciepta ca 2,4% zapotrzebowania

na ciepfo.
Tab. 7.7 konfiguracja zrédet ciepta
., Moc Produkcja Udziat produkcji
Lp. Zrédto
MW GJ/rok %

1. Kociot wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900 10 867,2 30,3
2. Kociot wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700 8402,7 23,5
3. Kociot wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500 868,3 2,4
4. Agregat kogeneracyjny 0,05 (AK) 0,100 3153,6 8,8
5. Pompa ciepta 0,622 (PC) 0,622 12 520,2 35,0
6. RAZEM poz. 4i 5 (AK) + (PC) 15 673,8 43,8

Na Rys. 7.15 przedstawiono harmonogram pracy poszczegolnych zrodet ciepta, ktory zaktada

prace agregatu w podstawie. W okresie letnim agregat kogeneracyjny z pompga ciepta bedzie

pokrywac catkowite zapotrzebowanie na ciepto. Kociot weglowy WR-2,5 bedzie pracowac jako

zrédto szczytowe w okresach najnizszych temperatur od ok. -6 °C.
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1,00
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0,00

»n

N -
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‘mlnllmlmuﬂ'lll
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Rys. 7.15 Harmonogram pracy zrodet ciepta — Wariant W-4
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Przedstawiony wariant pozwala na catkowite pokrycie zapotrzebowania na energie elektrycznag
wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng. Niedobdr energii elektrycznej bedzie pozyskiwany z
sieci elektroenergetyczne;j.

Na Rys. 7.16 przedstawiono zaleznos$¢ prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej i pomp ciepta w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczna Szpitala.
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Rys. 7.16 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepta

Na Rys. 7.17 przedstawiono zaleznos$¢ prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z
instalacji fotowoltaicznej i pomp ciepta z uwzglednieniem wskaznikéw oceny inwestycji.
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Rys. 7.17 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepta
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7.7. Wariant W -5

Wariant zaktada zabudowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 499 kWp, kaskady dwdch uktadéw
pomp ciepta typu powietrze/woda i woda/woda o tagcznej mocy catkowitej 2 x 622 kWt = 1 244kWt
oraz zabudowe dwéch agregatow kogeneracyjnych o facznej mocy elektrycznej 2 x 50 = 100 kWe
i cieplnej 2 x 100 kWt = 200 kWt zasilanych skroplonym gazem ptynnym LPG. W wariancie tym
zaktadana jest praca kogeneracyjnych silnikow gazowych na statym zadanym poziomie przez caty
rok.

W Tab. 7.7 przedstawiono konfiguracje zrédet ciepta. W takim uktadzie agregaty kogeneracyjne
bedg pracowac jako podstawowe zrddta ciepta przez okres catego roku. Kociot weglowy WR-2,5
bedzie kottem szczytowym o szacowanym poziomie udziatu w produkcji ciepta na poziomie 2,4%
zapotrzebowania na ciepto.

Tab. 7.8 konfiguracja zrodet ciepta

. Udziat

. Moc Produkcja .

Lp. Zrédto produkcji
MW GJ/rok %

1. Kociot wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900 5388,9 15,0
2. Kociot wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700 1507,0 4,2
3. Kociot wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500 868,3 2,4
4. Agregat kogeneracyjny (AK) 0,200 6307,2 17,6
5. Pompa ciepta (PC) 1,244 21 740,6 60,7
6. | RAZEM poz.4i5 (AK)+ (PC) 28 047,8 78,3

Na Rys. 7.15 przedstawiono harmonogram pracy poszczegdlnych zrédet wytwarzania ciepta, ktéry
zaktada prace agregatow kogeneracyjnych w podstawie. W okresie letnim agregaty
kogeneracyjne z pompami ciepta bedg wytwarzaé ciepto zaspokajajace catkowite
zapotrzebowanie na ciepto. Kociot weglowy WR-2,5 bedzie pracowa¢ jako Zrdédto szczytowe w
okresach najnizszych temperatur od ok. -6 °C i udziatem w produkgc;ji ciepta na poziomie 2,4%.
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Rys. 7.18 Harmonogram pracy zrédet ciepta — Wariant W-5

Przedstawiony wariant pozwala na catkowite pokrycie zapotrzebowania na energie elektrycznag
wytworzong przez instalacje fotowoltaiczng. Niedobér energii elektrycznej bedzie pozyskiwany z
sieci elektroenergetyczne;j.

Na Rys. 7.16 przedstawiono zaleznos$¢ prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej i kogeneracyjnej w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng
Szpitala.
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Rys. 7.19 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepta
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Na Rys. 7.17 przedstawiono prognozowane wykorzystanie energii elektrycznej produkowanej w
instalacji fotowoltaicznej i kogeneracyjnej z uwzglednieniem wskaznikéw oceny inwestyc;ji.
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Rys. 7.20 Zaleznos¢ produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepta
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Wariant W-5 zaktada zabudowe wiekszej ilosci paneli PV co spowoduje okresowo znacznie
wieksze generowanie mocy elektrycznej przez panele fotowoltaiczne wzgledem pozostatych
rozpatrywanych wariantéw (W-0) do (W-4). Wariant przewiduje montaz instalacji fotowoltaicznej
(PV) o sumarycznej mocy 499 kWp.

W tym wariancie zaktada sie zabudowe instalacji fotowoltaicznej na:
— dachu budynku kottowni,

— $cianie budynku kottowni,

— dachu istniejgcej wiaty,

— dachu projektowanego zadaszenia parkingu,

— dachu budynku administracyjno — biurowego,

— dachu budynku administracyjnego,

— dachu budynku Pawilonu B,

— dachu budynku warsztatowego.

Na Rys. 7.2 przedstawiono szacowang produkcje energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej
w odniesieniu do zapotrzebowania na energie elektryczng Szpitala z danych roku 2021.
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Rys. 7.21 Zaleznosc¢ produkcji en. el. z inst. PV
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Charakterystyke oraz szacowang wielkos¢ produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej w poszczegdlnych miesigcach przedstawia Tab. 7.2 i Tab. 7.3.
Tab. 7.9 Zestawienie danych PV
Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej
Parking | Wiata | Kottownia | Kottownia | Pawilon B | Warsztat Agir:r' - Adm.
llosé :
640 98 29 47 186 31 47 30
Moc 288 44 13 21 84 14 21 13,5
Kat . 0 30 90 30 30 30 30 45
nachylenia
Kierunek - S S S S S S S
Suma zainstalowanych paneli fotowoltaicznych, 1108 szt.
Zainstalowana moc catkowita instalacji, 498,60 kWp.
Tab. 7.10 Produkcja en. el. z PV
Miesiagc SUMA Jednostka
Styczen 17 029
Luty 20 886
Marzec 34 500
Kwiecien 52 080
Maj 78974
Czerwiec 66 613 KWh /
msc.
Lipiec 70671
Sierpien 70 305
Wrzesien 44 499
Pazdziernik 24943
Listopad 17 988
Grudzien 14 754
513 241 kWh /rok
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8. ANALIZA WARUNKOW PRACY INSTALACIJI PV

Zaktada sie zabudowe instalacji fotowoltaicznej PV na dachu budynku kottowni, na dachu
istniejgcej wiaty oraz na dachu projektowanego zadaszenia parkingu. Ponizej przedstawiono
obliczenia produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej.

Kottownia - panele pod katem 30° (W-0 do W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
Miesieczne . . ” . ” .
L. Produkcja energii Sprawnos¢ ogniw lloé¢ paneli L.
. nastonecznienie . . . Oszczednosc
Lp Miesigc elektrycznej fotowoltaicznych fotowoltaicznych
Potudnie 30 st.
[kw/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 45,47 3,2 877 20,7 47,00 n.d.
2 Luty 53,20 3,7 1026 PP - n.d.
Sprawnos¢ dziatana Koszt energii
3 marzec 81,41 57 1570 . n.d.
R systemu elektrycznej
4 kwiecien 120,20 8,3 2318 n.d.
5 maj 178,61 12,4 3444 [%] [zt/kWh] n.d.
6 czerwiec 147,33 10,2 2 841 97,0 n.d. n.d.
7 lipiec 156,90 10,9 3025 Sprawnos¢ ze . . n.d.
PR Powierzchnia
8 sierpien 163,38 11,3 3150 wzgledu na . n.d.
— jednego panelu

9 wrzesien 106,75 7,4 2058 temperature n.d.

10 pazdziernik 60,39 4,2 1164 [%] [mZ] n.d.

11 listopad 46,78 3,2 902 94,0 2,17 n.d.

12 grudzien 38,89 2,7 750 n.d.

13 SUMA 1199,31 83,2 23125 n.d.
Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl

Kottownia - panele pod katem 90° (W-0 do W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
M|e5|eczr.|e X Produkcja energii Sprawnos¢ ogniw llos¢ paneli ..
L. nastonecznienie . . . Oszczednosc
Lp Miesiac elektrycznej fotowoltaicznych fotowoltaicznych
Potudnie 90 st.
[kW/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 52,08 2,2 620 20,7 29,00 n.d.
2 Luty 25,66 2,4 662 Sprawnos$¢ dziatana Koszt energii n.d.
3 marzec 76,32 3,3 908 . n.d.
— systemu elektrycznej
4 kwiecien 97,16 4,2 1156 n.d.
5 maj 120,18 5,1 1430 [%] [2t/kWh] n.d.
6 czerwiec 110,31 4,7 1312 97,0 n.d. n.d.
7 lipiec 115,55 49 1375 Sprawnos¢ ze . . n.d.
— Powierzchnia
8 sierpien 122,20 5,2 1454 wzgledu na . n.d.
— jednego panelu

9 wrzesien 93,71 4,0 1115 temperature n.d.

10  |pazdziernik 60,57 2,6 721 [%] [m?] n.d.

11 listopad 51,92 2,2 618 94,0 2,17 n.d.

12 grudzien 45,04 1,9 536 n.d.

13 SUMA 1 000,68 42,9 11 905 n.d.
Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl
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Parking - panele pod katem 0° (W-0 do W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczna

Sprawnos¢ ogniw
fotowoltaicznych

[%]
20,7

Sprawnos¢ dziatana
systemu

[%]
97,0
Sprawnos¢ ze
wzgledu na
temperature
[%]
94,0

llosé paneli
fotowoltaicznych

[szt.]
640,00

Koszt energii
elektrycznej

[zt/kWh]
n.d.

Powierzchnia
jednego panelu
[m’]

2,17

Oszczednosé

[zt/msc.]

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

M|e5|eczr.|e . Produkcja energii
. nastonecznienie .
Lp Miesigc elektrycznej
0 st.
[kW/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.]
1 styczen 31,08 29,4 8 160
2 Luty 40,35 38,1 10 595
3 marzec 72,02 68,1 18 908
4 kwiecien 111,55 105,4 29 288
5 maj 173,16 163,7 45 465
6 czerwiec 147,92 139,8 38 837
7 lipiec 156,60 148,0 41116
8 sierpien 150,27 142,0 39 455
9 wrzesien 91,91 86,9 24132
10 pazdziernik 50,71 47,9 13313
11 listopad 33,87 32,0 8 894
12 grudzien 27,29 25,8 7 164
13 SUMA 1086,73 1027,2 285 328
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl

Uwaga: Kqt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrécona zalezy od maksymalnego

Wiata - panele pod katem 30° (W-0 do W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng

Sprawnos¢ ogniw
fotowoltaicznych

[%]
20,7

Sprawnos¢ dziatana
systemu

[%]
97,0
Sprawnos¢ ze
wzgledu na
temperature
[%]
94,0

llos¢ paneli
fotowoltaicznych

[szt.]
98,00

Koszt energii
elektrycznej

[zt/kWh]
n.d.

Powierzchnia
jednego panelu

[m’]
2,17

Oszczednosé

[zt/msc.]

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

M|e5|eczr.|e . Produkcja energii
. nastonecznienie .
Lp Miesiagc elektrycznej
Potudnie 30 st.
[kW/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.]
1 styczen 45,47 6,6 1828
2 Luty 53,20 7,7 2139
3 marzec 81,41 11,8 3273
4 kwiecien 120,20 17,4 4 832
5 maj 178,61 25,9 7 181
6 czerwiec 147,33 21,3 5923
7 lipiec 156,90 22,7 6 308
8 sierpien 163,38 23,6 6 568
9 wrzesien 106,75 15,5 4292
10 pazdziernik 60,39 8,7 2428
11 listopad 46,78 6,8 1881
12 grudzien 38,89 5,6 1564
13 SUMA 1199,31 173,6 48 217
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl

Uwaga: Kqt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego
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Pawilon B - panele pod katem 30° (W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng
Miesieczne . . 2 . iz .
L. Produkcja energii Sprawnos¢ ogniw llos¢ paneli L.
. nastonecznienie . . . Oszczednosé
Lp Miesigc elektrycznej fotowoltaicznych fotowoltaicznych
Potudnie 30 st.
[kW/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 45,47 12,5 3470 20,7 186,00 n.d.
2 Luty 53,20 14,6 4 060 S . n.d.
Sprawnos¢ dziatana Koszt energii
3 marzec 81,41 22,4 6212 . n.d.
—— systemu elektrycznej

4 kwiecien 120,20 33,0 9172 n.d.

5 maj 178,61 49,1 13629 [%] [zt/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 40,5 11 242 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 43,1 11972 Sprawnosc ze 5 X n.d.

PR Powierzchnia
8 sierpien 163,38 44,9 12 467 wzgledu na . n.d.
— jednego panelu

9 wrzesien 106,75 29,3 8 146 temperature n.d.

10 pazdziernik 60,39 16,6 4608 [%] [mZ] n.d.

11 listopad 46,78 12,8 3569 94,0 2,17 n.d.

12 grudzien 38,89 10,7 2968 n.d.

13 SUMA 1199,31 329,5 91514 n.d.
Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrécona zalezy od maksymalnego
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl

Warsztat - panele pod katem 30° (W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczna
Miesieczne . . Lz . iz .
L. Produkcja energii Sprawnos¢ ogniw llos¢ paneli L.
. nastonecznienie . . . Oszczednosé
Lp Miesigc elektrycznej fotowoltaicznych fotowoltaicznych
Potudnie 30 st.
[kW/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zt/msc.]
1 styczen 45,47 2,1 578 20,7 31,00 n.d.
2 Luty 53,20 2,4 677 S . n.d.
Sprawnos¢ dziatana Koszt energii
3 marzec 81,41 3,7 1035 . n.d.
—— systemu elektrycznej

4 kwiecien 120,20 5,5 1529 n.d.

5 maj 178,61 8,2 2272 [%] [zt/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 6,7 1874 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 7,2 1995 Sprawnos¢ ze . . n.d.

PP Powierzchnia
8 sierpien 163,38 7,5 2078 wzgledu na . n.d.
— jednego panelu

9 wrzesien 106,75 4,9 1358 temperature n.d.

10  |pazdziernik 60,39 2,8 768 [%] [m?] n.d.

11 listopad 46,78 2,1 595 94,0 2,17 n.d.

12 grudzien 38,89 1,8 495 n.d.

13 SUMA 1199,31 54,9 15 252 n.d.
Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl
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Administracyjno - Biurowy - panele pod katem 30° (W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng

Miesieczne
nastonecznienie

Produkcja energii

Lp Miesiac elektrycznej
Potudnie 30 st.
[kw/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.]

1 styczen 45,47 3,2 877
2 Luty 53,20 3,7 1026
3 marzec 81,41 5,7 1570
4 kwiecien 120,20 8,3 2318
5 maj 178,61 12,4 3444
6 czerwiec 147,33 10,2 2841
7 lipiec 156,90 10,9 3025
8 sierpien 163,38 11,3 3150
9 wrzesien 106,75 7,4 2058
10 pazdziernik 60,39 4,2 1164
11  |listopad 46,78 3,2 902
12 grudzien 38,89 2,7 750
13 SUMA 1199,31 83,2 23125

Sprawnos¢ ogniw
fotowoltaicznych

[%]
20,7

Sprawnos¢ dziatana
systemu

[%]

97,0
Sprawnosc ze
wzgledu na
temperature
[%]

94,0

llo$é paneli
fotowoltaicznych

[szt.]
47,00

Koszt energii
elektrycznej

[zt/kWh]
n.d.

Powierzchnia
jednego panelu
[m’]

2,17

Oszczednos¢

[zt/msc.]

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

www.gov.pl

Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

Administracyjny - panele pod katem 45° (W-5).

Tabela oszczednosci wygenerowanych przez instalacje fotowoltaiczng

Sprawnos¢ ogniw
fotowoltaicznych

[%]
20,7

Sprawnos¢ dziatana
systemu

[%]

97,0
Sprawnosc ze
wzgledu na
temperature
[%]

94,0

llo$é paneli
fotowoltaicznych

[szt.]
30,00

Koszt energii
elektrycznej

[zt/kWh]
n.d.

Powierzchnia
jednego panelu
[m’]

2,17

Oszczednosé

[zt/msc.]

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

n.d.

Uwaga: Kgt nachylenia wzgledem ptaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w ktérym instalacja bedzie zwrdcona zalezy od maksymalnego

Mlesuicz'ne X Produkcja energii
. nastonecznienie .
Lp Miesigc elektrycznej
Potudnie 45 st.
[kw/m?] [G)/msc.] [kWh/msc.]
1 styczen 50,34 2,2 619
2 Luty 57,06 2,5 702
3 marzec 83,25 3,7 1025
4 kwiecien 119,30 5,3 1468
5 maj 171,43 7,6 2110
6 czerwiec 141,53 6,3 1742
7 lipiec 150,59 6,7 1853
8 sierpien 161,10 7,1 1983
9 wrzesien 108,96 4,8 1341
10 pazdziernik 63,06 2,8 776
11 listopad 51,03 2,3 628
12 grudzien 42,93 1,9 528
13 SUMA 1200,55 53,2 14 776
nasfonecznienia rocznego. Wartosci nastonecznienia zaczerpnieto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.
www.gov.pl
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Rys. 1 Rozmieszczenie instalacji PV na terenie Szpitala w Branicach

Przedstawiony rozktad poszczegdlnych instalacji fotowoltaicznych na wybranych obiektach stanowi
taczng moc instalacji do 500,00 kWp. Na etapie realizacyjnym dopuszcza sie zmiane lokalizacyjng czesci
instalacji w odniesieniu o ustalenia, wymogi konserwatorskie itp.
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9. SZACOWANE KOSZTY PROJEKTOWANYCH ZRODEL CIEPLA

Ponizej w tabeli przedstawiono zestawienie kosztéw w danym wariancie.

Wariant 0
L.p. Nazwa Charakterystyka LEliet:
(2]

| Il 11l I\

1. Goéwne elementy instalacji 0,0
1.1. |Pompy ciepta powietrze-woda 0,0
1.2. |Pompa ciepta woda-woda 0,0
1.3. |Pompy obiegu PC 0,0

2. Nakfady budowlane 0,0
2.1. |Roboty cz. budowlanej

Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 0,0]
Koszty robocizny 0,0]
Koszty sprzetu 0,0
Razem warto$¢ narzutéw 0,0
2.2. |Roboty cz. instalacyjne

Montaz agregatéw pompowych 0,0]
Armatura i urzgdzenia 0,0
Rurociagi 0,0
1zolacja termiczna 0,0]
Urzadzenia pomiarowe 0,0
Koszty robocizny 0,0]
Koszty sprzetu 0,0
Razem warto$¢ narzutéw 0,0
3. Instalacja fotowoltaiczna 1462 536,00

* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp

Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj. : kolﬂownia - 76 s2t. PV; 450 Wp/sat. = 34,0 kiWp
zadaszeniu parkingu wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp 988 200,0

814 szt. PV; 450 Wp/szt. = 366,0 kWp

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, pota¢ dachu, kotwienie, itp. 474 336,0|
4, Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 48 263,7|
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 40 951,0|
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 7312,7
Szkolenia i rozruch 0%Nb 0,0
Rezerwa 0% Nb 0,0
5 Koszty inwestycyjne 29 250,7|
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 1% Nb 14 625,4
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0
Naprawy, serwisy,remonty 1% Nb 14 625,4
Razem zt (netto) 1540 050,4 zt
Razem zt (brutto) 1894 262,0 zt
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Wariant 1
L.p. Nazwa Charakterystyka LETiet:
(2]

| Il 11l I\

1. Gowne elementy instalacji 2 260 236,34
1.1.  |Pompy ciepta powietrze-woda Qc =1 x142 kWt 549 093,72
1.2. |Pompa ciepta woda-woda Qc =1 x220 kWt 515911,62
1.3. |Pompy obiegu PC szt.6 64 000,00
1.4.  |Budowa buforu ciepta szt.1; 185 m’ w ptaszczu z izolagji 1131 231,00

2. Nakfady budowlane 1069 165,21
2.1. |Roboty cz. budowlanej

Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 145 000,0
Koszty robocizny 116 000,0
Koszty sprzetu 20 880,0|
Razem warto$é narzutéw 88 972,0|
2.2. |Roboty cz. instalacyjne

Montaz agregatéw pompowych 38 400,0
Armatura i urzgdzenia 90 000,0
Rurociagi rury stalowe czarne bez szwu 114 450,0
Izolacja termiczna wetna min. ptaszcz z blachy stalowej 97 282,5
Urzadzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepta 29 150,0
Koszty robocizny 184 641,3
Koszty sprzetu 14771,3
Razem warto$¢ narzutéw 129 618,2
3. Instalacja fotowoltaiczna 1531 710,00

* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp

Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj. : kc?tfownia - 76 s2t. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kip
zadaszeniu parkingu wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp 988 200,0

814 szt. PV; 450 Wp/szt. = 366,0 kWp

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, pota¢ dachu, kotwienie, itp. 543 510,0|
4. Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 303 315,0
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 136 111,1
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 24 305,6
Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 9722,2
Rezerwa 4% Nb 133176,1
5. Koszty inwestycyjne 388 888,9
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 5% Nb 243 055, 6|
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0
Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 145 833,3
Razem zt (netto) 5553 315,4 zt
Razem zt (brutto) 6 830 578,0 z#
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Wariant 2
Wartos¢
L.p. Nazwa Charakterystyka
2]
| I 11} \Y
1. Gowne elementy instalacji 3761 532,27
1.1.  |Pompy ciepta powietrze-woda Qc =3 x 142 kWt 1667 175,93
1.2. |Pompa ciepta woda-woda Qc =1 x220 kWt 891125,34
1.3.  |Pompy obiegu PC szt.6 72 000,00
1.4, |Budowa buforu ciepta szt.1; 185 m’ w ptaszczu z izolagji 1131231,00

2. Nakfady budowlane

1288 323,31

2.1. |Roboty cz. budowlanej

Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 174 000,0
Koszty robocizny 139 200,0
Koszty sprzetu 25 056,0|
Razem warto$é narzutéw 106 766,4
2.2. |Roboty cz. instalacyjne
Montaz agregatéw pompowych 36 720,0
Armatura i urzgdzenia 110 000,0
Rurociagi rury stalowe czarne bez szwu 143 000,0
Izolacja termiczna wetna min. ptaszcz z blachy stalowej 121 550,0
Urzadzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepta 34 685,0
Koszty robocizny 222977,5
Koszty sprzetu 17 838,2
Razem warto$¢ narzutéw 156 530,2

3. Instalacja fotowoltaiczna

1531 710,00

Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj.

* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp
* kottownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

zadaszeniu parkingu * wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp 988 200,0
814 szt. PV; 450 Wp/szt. = 366,0 kWp
Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, pota¢ dachu, kotwienie, itp. 543 510,0|
4. Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 432 349,0)
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 184 283,8
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 32907,8
Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 13163,1
Rezerwa 4% Nb 201 994,2
5. Koszty inwestycyjne 526 525,2
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 5% Nb 329078,3
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0
Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 197 447,0
Razem zt (netto) 7 540 439,8 zt
Razem zt (brutto) 9274 741,0 z4
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Wariant 3
L.p. Nazwa Charakterystyka LETiet:
(2]

| Il 11l I\

1. Gowne elementy instalacji 2704 001,47
1.1.  |Pompy ciepta powietrze-woda Qc =1 x142 kWt 549 093,72
1.2. |Pompa ciepta woda-woda Qc =1 x220 kWt 515911,62
1.3. |Pompy obiegu PC szt.8 85 333,33,
1.4.  |Budowa buforu ciepta szt.1; 185 m’ w ptaszczu z izolagji 1131 231,00
1.5. |Agregat Kogeneracyjny 100,¢/50kwe LPG 422 431,80

2. Nakfady budowlane 1540 712,17
2.1. |Roboty cz. budowlanej

Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 255 000,0
Koszty robocizny 204 000,0|
Koszty sprzetu 36 720,0|
Razem warto$é narzutéw 156 468,0
2.2. |Roboty cz. instalacyjne
Montaz agregatéw pompowych 43 520,0|
Armatura i urzadzenia 100 000,0
Rurociagi rury stalowe czarne bez szwu 154 000,0
I1zolacja termiczna wetna min. ptaszcz z blachy stalowej 130900,0
Urzadzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepta 41 450,0|
Koszty robocizny 234 935,0
Koszty sprzetu 18 794,8
Razem warto$é narzutéw 164 924,4
3. Instalacja fotowoltaiczna 1531 710,00
* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp
Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj. : kc?tfownia - 76 s2t. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kip
radasseniu parkingu wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp 988 200,0|
814 szt. PV; 450 Wp/szt. = 366,0 kWp
Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, pota¢ dachu, kotwienie, itp. 543 510,0|
4. Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 371 963,4|
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 161 739,9
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 28 882,1
Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 11552,8
Rezerwa 4% Nb 169 788,5
5. Koszty inwestycyjne 462 113,9
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 5% Nb 288 821,2
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0]
Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 173 292,7
Razem zt (netto) 6 610 500,9 z#
Razem zt (brutto) 8130916,1 z4
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Wariant 4
L.p. Nazwa Charakterystyka LETiet:
(2]

| Il 11l I\

1. Gowne elementy instalacji 4207 964,07
1.1. |Pompy ciepta powietrze-woda Qc =3 x 142 kWt 1667 175,93
1.2. |Pompa ciepta woda-woda Qc =1 x220 kWt 891125,34
1.3. |Pompy obiegu PC szt.8 96 000,00
1.4.  |Budowa buforu ciepta szt.1; 185 m’ w ptaszczu z izolagji 1131 231,00
1.5. |Agregat Kogeneracyjny 100,¢/50kwe LPG 422 431,80

2. Nakfady budowlane 1733 270,02
2.1. |Roboty cz. budowlanej

Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 293 250,0
Koszty robocizny 234 600,0|
Koszty sprzetu 42 228,0
Razem warto$é narzutéw 179 938,2
2.2. |Roboty cz. instalacyjne
Montaz agregatéw pompowych 48 960,0|
Armatura i urzadzenia 120 000,0
Rurociagi rury stalowe czarne bez szwu 165 000,0
I1zolacja termiczna wetna min. ptaszcz z blachy stalowej 140 250,0
Urzadzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepta 45 755,0|
Koszty robocizny 259982,5
Koszty sprzetu 20 798, 6|
Razem warto$é narzutéw 182 507,7
3. Instalacja fotowoltaiczna 1531 710,00
* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp
Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj. : kc?tfownia - 76 s2t. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kip
radasseniu parkingu wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp 988 200,0|
814 szt. PV; 450 Wp/szt. = 366,0 kWp
Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, pota¢ dachu, kotwienie, itp. 543 510,0|
4. Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 499 202,4
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 209 242,4]
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 37 364,7
Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 14 945,9
Rezerwa 4% Nb 237 649,4
5. Koszty inwestycyjne 597 835,5
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 5% Nb 373 647,2
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0]
Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 224 188,3
Razem zt (netto) 8569 982,0 z4
Razem zt (brutto) 10541 077,9 zt
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Wariant 5
L.p. Nazwa Charakterystyka CEliet:
(]
| Il 11l v
1. Goéwne elementy instalacji 7 294 297,14
1.1.  |Pompy ciepta powietrze-woda Qc =3 x 142 kWt x 2 ukfady 3334 351,86
1.2. |Pompa ciepta woda-woda Qc =1 x 220 kWt x 2 uktady 1782 250,68
1.3. |Pompy obiegu PC szt.14 201 600,00
1.4.  |Budowa buforu ciepta szt.1; 185 m’ w ptaszczu z izolagji 1131231,00
1.5. |Agregat Kogeneracyjny 1004+/50kwe LPG X 2 uktady 844 863,60
2. Naktady budowlane 2996 345,11
2.1. |Roboty cz. budowlanej
Koszty materiatow materiaty budowlane, materiaty konstrukcyjne 527 850,0
Koszty robocizny 422 280,0|
Koszty sprzetu 76 010,4
Razem warto$é narzutéw 323 888,8
2.2. |Roboty cz. instalacyjne
Montaz agregatéw pompowych 102 816,0
Armatura i urzadzenia 230 000,0
Rurociagi rury stalowe czarne bez szwu 253 000,0
Izolacja termiczna wetna min. ptaszcz z blachy stalowej 215 050,0
Urzadzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepta 69 740,0
Koszty robocizny 435 303,0|
Koszty sprzetu 34 824,2
Razem warto$¢ narzutéw 305 582,7
3. Instalacja fotowoltaiczna 2088 315,00
* parking - 640 szt. PV; 450 Wp/szt. = 288,0 kWp
* kottownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,2 kWp
* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,1 kWp
Instalacja fotowoltaiczna na bud. kottowni, istn. wiacie oraz proj. : garali -31s2t. PV; 450 Wp/sat. = 14,0 kWp
zadaszeniu parkingu . pawilon B - 186 szt. PY; 450 Wp/szt._: 83,7 kWp 1347 300,0
bud. adm. - 30 szt. PV; 450 Wp/szt. = 13,5 kWp
* bud. adm.- bi. - 47 szt. PV; 450 Wp/szt. = 21,2 kWp
1108 szt. PV; 450 Wp/szt. = 498,6 kWp
Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, potac¢ dachu, kotwienie, itp. 741 015,0]
4. Nakfady zwigzane z obstuga inwestycji 844 889,2|
Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. ELi AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 346 610,8
Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 61 894,8
Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 24 757,9
Rezerwa 4% Nb 411 625,7
5. Koszty inwestycyjne 990 316,6
Optaty dodatkowe obstugi inwestycji 5% Nb 618 947,9
Ubezpieczenia 0% Nb 0,0
Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 371368,7
Razem zt (netto) 14 214 163,0 zt
Razem zt (brutto) 17 483 420,5 zt
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10. OCENA EFEKTYWNOSCI INWESTYCII

Ocene efektywnosci inwestycji okreslono poprzez wyznaczenie wskaznikéw statycznych, takich
jak: koszt inwestycyjny, prosty czas zwrotu z inwestycji SPBT, zysk netto i brutto oraz wskazniki
zdyskontowane uwzgledniajgce utrate wartosci pienigdza w czasie w postaci wskaznikow: NPV i
DPP.

Ponizej przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy techniczno - ekonomicznej
rozpatrywanych wariantow wraz z ich oceng wskaznikow3.

Zestawienie i porownanie poszczegdlnych wariantow w zakresie charakterystycznych wskaznikow
oceny efektywnosci inwestycji przedstawiono w kolejnym rozdziale - podsumowaniu.
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OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA
1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 0
A wskazniki oceny efektywnosci inwestyciji
1. planowane naktady inwestycyjne Ni [PLN] 1894 262,00
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rok] 320 701,09
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 5,91
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 7,45
5. zdyskontowana warto$¢ netto w 15 roku rozpatrywania inwestyciji NPV [PLN] 1261 576,99
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 330,04
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energie elektryczng [MWh/rok] 0,00
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 0,00
10. Sprzedaz energii cieplnej do sieci cieptowniczej [GJ/rok] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 39,0%
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 0,0%)
B _warianty finansowania inwestycji
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 13 592,19
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 10 646,12
3. (1+4r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 1136 557,20
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 9 061,46
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesiace) A2 [PLN/m-c] 7 097,41
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 757 704,80
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 3 398,05
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 2661,53
3. (1+4r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 284 139,30
2500 000 - mnoznik dla okres Wariant 0
stopy dyskonta|  rozpatrywania
5,8%| inwestycji, lata NPV
2000 000 -
0,945180 1 -1 591 141,88
0,893364 2 -1 304 638,93
12656766 0,844390 3 -1 033 842,20
0,798100 4 -777 890,65
0,754348 5 -535 970,47
- 1000 000 1 0,712994 6 -307 312,46
o 0,673908 7 -91 189,57
Z 500000 A 0,636964 8 113 085,37
0,602045 9 306 161,87
0,569041 10 488 653,84
0 0,537846 1 661 141,52
0,508361 12 824 173,36
0,480492 13 978 267,72
-500 000 0,454151 14 1123 914,57
0,429255 15 1261 576,99
-1 000 000 - 0,405723 16 1391 692,70
0,383481 17 1514 675,42
0,362458 18 1630916,17
-1 500000 + 0,342588 19 1740 784,56
0,323807 20 1844 629,91
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OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

2. Zabudowa kaskady Pomp Ciepta p/w i w/w o mocy finalnej 213 kWt.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 1
A wskazniki oceny efektywnosci inwestycji
1. planowane naktady inwestycyjne Ni [PLN] 6 830 577,99
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rok] 723 764,65
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 9,44
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 14,06
5. zdyskontowana warto$¢ netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 291 582,81
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 368,57
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energie elektryczng [MWh/rok] 599,46
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/roK] 6 756,24
10. Sprzedaz energii ciepinej do sieci cieptowniczej [GJ/roK] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elekirycznej [%] 24,8%
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 18,9%.
B warianty finansowania inwestyciji
1. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 49 012,50
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 38 389,18
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 4 098 346,79
1. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 32 675,00
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 25592,79
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stopg oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 2732231,20
1. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 12 253,13
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 9 597,29
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stopg oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1024 586,70
2000 000 - mnoznik dlaf - okres Wariant 1
stopy dyskonta| rozpatrywania
5,8%| inwestycii, lata NPV
1000 000 - 1
5 0,945180) 1 -6 146 490,42
———————————— 0,893364 2 -5 499 904,81
291582819 ————— — 0,844390 3 -4.888 765,29
2 4 6 8 10 14 16 18 20 0,798100) 4 -4311 128,70
czas, lata 0,754348 5 -3 765 158,39
+1/000000 4 0,712994) 6 -3249 118,39
a2 0,673908 7 -2 761 367,92
Z 2000000 - 0,636964 8 -2 300 356,14
0,602045 9 -1864 617,21
0,569041 10 -1 452 765,68
-3 000 000 - 0,537846 11 -1 063 492,01
0,508361 12 -695 558,49
] 0,480492 13 -347 795,24
-4 000 000 0,454151 14 -19.096,51
0,429255 15 291 582,81
-5 000 000 - 0,405723 16 585 230,57
0,383481 17 862 780,43
0,362458| 18 1125 114,89
-6 000 000 0,342588 19 1373 068,07
0,323807 20 1607 428,36
rdalalaWalalal
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OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

2. Zabudowa kaskady Pomp Ciepta p/w i w/w o mocy finalnej 622 kWt.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 2
A wskazniki oceny efektywnosci inwestycji
1. planowane naktady inwestycyjne Ni [PLN] 9 274 741,00
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rok] 1228 197,30
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 7,55
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 10,23
5. zdyskontowana warto$¢ netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 2 811 257,69
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 368,57
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energie elektryczng [MWh/rok] 1402,46
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 15 306,50
10. Sprzedaz energii cieplnej do sieci cieptowniczej [GJ/rok] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 16,4%
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 42,7%
B warianty finansowania inwestycji
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 66 550,48
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 52 125,85
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 5 564 844,60
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 44 366,99
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 34 750,57
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 3 709 896,40
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 16 637,62
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 13 031,46
3. (1+1/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1391 211,15
6000 000 - mnoznik dia) - okres Wariant 2
stopy dyskontal  rozpatrywania
5,8%| inwestycii, lata NPV
4000000 1 0,945180) 1 -8 113 873,99
____________ 0,893364 2 -7 016 646,20
2811 28789 | 0844390 3 5979 568,88
| 0,798100| 4 -4 999 344,58
|czas, lata 0,754348 5 -4 072 856,58
> 0 1 0,712994 6 -3197 159,04
a 0 4 1m 14 o 0,673908 7 -2 369 467,60
= 0 12 14 16 18 20 0,636964| 8 -1 587 150,55
0,602045) 9 -847 720,45
-2 000 000 + 0,569041 10 -148 826,21
0,537846 11 511 754,35
0,508361 12 1136 121,62
~4 000000 1 0,480492 13 1726 260,81
0,454151 14 2284 048,32
] 0,429255 15 2 811 257,69
6000 000 0,405723 16 3309 565,23
0,383481 17 3780 555,33
_ ] 0,362458 18 4225 725,57
8000 000 0,342588| 19 4646 491,39
0,323807| 20 5044 190,64
-10 000 000 -

Biuro Projektowe INERIO

62



specjalistycznego szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach

037/INR-0/2022
Audyt energetyczny zrédta wytwarzania ciepta dla ogrzewania kompleksu budynkow

|INerio

Innovative Energy Solutions

OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA
1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

2. Zabudowa kaskady Pomp Ciepta p/w i w/w o0 mocy finalnej 213 kWt.

3. Zabudowa Agregatu Kogeneracyjnego mocy 50 kWe i 100 kWt zas. LPG.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 3
A wskazniki oceny efektywnosci inwestycji
1. planowane nakfady inwestycyjne Ni [PLN] 8130 916,12
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rok] 833 379,83
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 9,76
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 14,80
5. zdyskontowana warto$¢ netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 69 905,96
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 801,33
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energig elektryczng [MWh/rok] 343,15
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/roK] 6 852,72
10. Sprzedaz energii cieplnej do sieci cieptowniczej [GJ/rok] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 54,0%|
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 19,1%
B warianty finansowania inwestycji
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 58 343,02
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 45 697,33
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 4 878 549,67
1. miesieczna rata kapitatlowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-] 38 895,35
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 30 464,89
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 3 252 366,45
1. miesieczna rata kapitatlowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 14 585,76
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 11 424,33
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1219 637,42
3000 000 - mnoznikdia)  okres Wariant 3
stopy dyskontal rozpatrywania
2000 000 1 5,8%| inwestycji, lata NPV
15 0,945180 1 -7343 222,52
1000 000 - 0,893364 2 -6 598 710,61
69 905,96 0,844390 3 -5895 013,16
0 0,798100 4 -5 229 892,69
0,754348 5 -4 601 234,40
> -1 000 000 - 0,712994 6 -4 007 039,42
o 0,673908 7 -3 445 418,46
-4 | 0,636964 8 -2914 585,79
21000 000 0,602045 9 -2 412 853,59
0,569041 10 -1 938 626,56
-3.000 000 1 0,537846 11 -1490 396,85
0,508361 12 -1 066 739,28
-4 000 000 - 0,480492 13 -666 306,79
0,454151 14 -287 826,18
-5 000 000 - 0,429255 15 69 905,96
0,405723| 16 408 027,08
-6 000 000 + 0,383481 17 727 612,26
0,362458 18 1029 677,65
-7 000 000 - 0,342588| 19 1315 183,69
0,323807 20 1585 038,17
-8 000 000 -
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OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

2. Zabudowa kaskady Pomp Ciepta p/w i w/w 0 mocy finalnej 622 kWt.

3. Zabudowa Agregatu Kogeneracyjnego mocy 50 kWe i 100 kWt zas. LPG.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 4
A wskazniki oceny efektywnosci inwestycji
1. planowane naktady inwestycyjne Ni [PLN] 10 541 077,88
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rok] 1385 076,01
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 7,61
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 10,33
5. zdyskontowana wartos$é netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 3088 675,97
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 782,90
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energie elektryczng [MWh/rok] 1154,35
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 15 673,77
10. Sprzedaz energii cieplnej do sieci cieptowniczej [GJ/rok] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 52,7%
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 43,8%
B warianty finansowania inwestyciji
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 75 637,03
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 59 242,91
3. (1+4r/12), przy czym r oznacza roczng stopg oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 6 324 646,73
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 50 424,68
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 39 495,27
3. (1+4r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 4216 431,15
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 18 909,26
2. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 14 810,73
3. (1+4r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1581 161,68
8 000 000 - mnoznik dla okres Wariant 4
stopy dyskonta| rozpatrywania
5,8%| inwestycji, lata NPV
6 000 000 -
0,945180 1 -9 231 932,32
0,893364 2 -7 994 554,66
3 08B B 0,844390 3 -6 825 010,55
0,798100 4 -5719 581,35
0,754348 5 -4 674 752,23
2000000 0.712994 6 -3687 201,07
z 0,673908 7 -2 753 787,88
4 0 0,636964 8 -1871 544,80
0,602045 9 -1 037 666,64
0,569041 10 -249 502,03
-2 000 000 - 0,537846 1" 495 455,06
0,508361 12 1199 573,30
0,480492 13 1865 091,49
-4 000 000 0,454151 14 2494 125,69
0,429255 15 3 088 675,97
-6 000 000 - 0,405723 16 3650 632,76
0,383481 17 4181 782,85
0,362458 18 4683 815,07
-8 000 000 - 0,342588 19 5 158 325,67
0,323807 20 5 606 823,40
-10 000 000 -

Biuro Proje

ktowe INERIO

64



specjalistycznego szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach

037/INR-0/2022
Audyt energetyczny zrédta wytwarzania ciepta dla ogrzewania kompleksu budynkow

|INerio

Innovative Energy Solutions

OCENA EFEKTYWNOSCI ZABUDOWY POMPY CIEPLA
1. Zabudowa instalacji PV mocy 499 kWp.

2. Zabudowa kaskady Pomp Ciepta 2x p/w i w/w o mocy finalnej 622 kWt/szt.

3. Zabudowa 2x Agregatéw Kogeneracyjnych mocy 50 kWe/szt i 100 kWt/szt zas. LPG.

Stopa oprocentowania pozyczki / kredytu 7,67% %
Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesigce
Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesigce
Stopa dyskonta 5,80 %
Udziat pozyczki 60% %
Udziat dofinansowania 40% %
Udziat pozyczki 40% %
Udziat dofinansowania 60% %
Udziat pozyczki 15% %
Udziat dofinansowania 85% %
Komentarz Wariant 5
A wskazniki oceny efektywnosci inwestyciji
1. planowane naktady inwestycyjne Ni [PLN] 17 483 420,51
2. zysk po opodatkowaniu AQrw [PLN/rokK] 2137 838,66
3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 8,18
4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 11,41
5. zdyskontowana warto$¢ netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 3 553 847,12
6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 478,71
7. Sprzedaz energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00
8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energie elektryczng [MWh/rok] 1 154,35
9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 28 047,78
10. Sprzedaz energii cieplnej do sieci cieptowniczej [GJ/rok] 0,00
11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 32,2%
12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 78,3%
B _warianty finansowania inwestycji
1. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 125 451,49
2. miesigczna rata kapitatlowa wraz z odsetkami (180 miesiagce) A2 [PLN/m-c] 98 260,23
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 10 490 052,31
1. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesigcy) A1 [PLN/m-c] 83 634,33
2. miesigczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 65 506,82
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 6 993 368,21
1. miesieczna rata kapitatowa wraz z odsetkami (120 miesiecy) A1 [PLN/m-c] 31 362,87
2. miesigczna rata kapitatlowa wraz z odsetkami (180 miesigce) A2 [PLN/m-c] 24 565,06
3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczng stope oprocentowania kredytu q 1,0064
4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 2622 513,08
10 000 000 - mnoznik dla okres Wariant 5
stopy dyskonta| rozpatrywania
5,8%| inwestycji, lata NPV
5000 000 | 15 0,945180) 1 -15 462 779,06
355384712 0,893364 2 -13552 910,01
[l 0,844390) 3 -11 747 740,78
1 0,798100 4 -10 041 531,68
0 [czas, lata 0,754348 5 -8 428 857,67
' 4 1n 1a o 0,712994 6 -6 904 591,11
12 14 1 1 2 y )
a 6 18 20 0,673908 7 -5 463 885,49
2 0,636964| 8 -4 102 159,95
0,602045| 9 -2 815 084,76
-5 000 000 1 0,569041 10 -1598 567,58
0,537846 11 -448 740,37
0,508361 12 638 052,83
0,480492 13 1665 267,58
-10/000 000 0,454151 14 2636 169,99
0,429255 15 3553 847,12
0,405723 16 4421 216,81
0,383481 17 5241 036,94
A | E )
5000 000 0,362458 18 6015914,18
0,342588 19 6748 312,34
0,323807| 20 7 440 560,12
-20 000 000 -

Biuro Projektowe INERIO

65



037/INR-0/2022 I Nerio

Audyt energetyczny zrédta wytwarzania ciepta dla ogrzewania kompleksu budynkow Innovative Energy Solutions
specjalistycznego szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach

11. PODSUMOWANIE

Audyt energetyczny objat swoim zakresem identyfikacje wraz z oceng warunkéw pracy
istniejgcego 7rédta ciepta. Na jej podstawie dokonano oceny mozliwych do zastosowania
propozycji zmiany technologii pozyskiwania ciepta do ogrzewania kompleksu budynkdéw szpitala
zaktadajgc w perspektywie najblizszych lat odchodzenie od korzystania z wegla.

W opracowaniu przedstawiono 5 koncepcji wariantowego zastepowania wegla w produkcji ciepta.
Biorgc pod uwage uwarunkowania lokalizacyjne, dostepnos¢ alternatywnych nosnikéow energii -
podstawowym Zrédet bedzie instalacja fotowoltaiczna PV w potgczeniu z pompami ciepta typu
powietrze-woda lub woda-woda wspomaganych réwniez okresowo Zrédtem kogeneracyjnym
produkujgcym energie elektryczng i ciepto.

Wariantem odniesienia jest wariant bazowy. Zaktada on, ze uktad istniejgcej kottowni weglowej
pozostaje bez zmian.

Wariant 0 przedstawia zabudowe instalacji fotowoltaicznej przeznaczonej jedynie do wytwarzania
energii elektrycznej, ktéra nastepnie bedzie zaspokajac¢ zapotrzebowanie na energie elektryczng
budynkéw Szpitala. Wariant 0 stanowi wariant wyjsciowy dla pozostatych wszystkich kolejnych
wariantow.

Warianty 1 — 2 zaktadajg zastosowanie instalacji fotowoltaicznej w potgczeniu z pompg ciepta jako
Zrodta wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Pompa ciepta bedzie pracowac jako podstawowe
zrédto ciepta. Instalacja fotowoltaiczna bedzie zaspokajac czesciowo zapotrzebowanie na energie
elektryczng pompy ciepta oraz potrzeb ogdlnych budynkdw Szpitala.

W wariantach 3 — 4 przeanalizowano mozliwos$¢ zastosowania oprdcz instalacji jak wyzej rowniez
uktadu kogeneracyjnego opartego na jednym agregacie wytwarzajagcym energie elektryczng i
ciepto wspomagajacych prace instalacji PV i PH. Zaktada sie wspotprace agregatu kogeneracyjnego
z pompg ciepta jako podstawowych zrédet ciepta i energii elektryczne;j.

W wariancie 5 przeanalizowano mozliwosé zastosowania zwiekszonej powierzchni zabudowy
paneli fotowoltaicznych zwiekszajgc tacznie moc do poziomu 499 kWp, wiekszej mocy pomp
ciepta (1 244 kWt)) oraz zabudowe dwdch agregatdw kogeneracyjnych o mocach 2 x 50 kWe i 2 x
100 kWt. W tym wariancie zatozono wspétprace agregatdow kogeneracyjnych z pompami cieptfa
jako podstawowymi zrédtami ciepta i energii elektrycznej.
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W Tab. 11.1 przedstawiono wykaz wszystkich wariantéw z uwzglednieniem wystepujgcych w nich

Zrodet ciepta.

Tab. 11.1 Wykaz wariantéw

Lp. Zrédto W-0 wW-1 W-2 W-3 w-4 W-5
Instalacja fotowoltaiczna PV
1.1 X X X X X
o0 mocy 366 kWp
1.2 Instalacja fotowoltaiczna PV X
) o mocy 499 kWp
1x ukt. Pompa ciepta
2 X X
o mocy 220 kWt
1x ukt. Pompa ciepta
3.1 X X
o0 mocy 662 kWt
2x ukt. Pompa ciepta
3.2 X
0 mocy 662 kWt
1x ukt. Agregat
4.1 | kogeneracyjny o mocy 100 X X
kWt i 50 kWe
2x ukt. Agregat
4.2 | kogeneracyjny o mocy 100 X
kWt i 50 kWe

Ponizej przedstawiono zestawienie wynikdw analizy techniczno-ekonomicznej rozpatrywanych
wariantow.

Na Rys. 11.1 przedstawiono poréwnanie prostego czasu zwrotu inwestycji SPBT.

SPBT [lata]

12

10

9,44

5,91

Wariant 0 Wariant 1

7,55

Wariant 2

9,76

Wariant 3

7,61

Wariant 4

8,18

Wariant 5

Rys. 11.1 Poréwnanie prostego czasu zwrotu z inwestycji (SPBT) rozpatrywanych wariantéw
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Rys. 11.2 przedstawia poréwnanie rocznych oszczednosci z inwestycji.
2500 000

2 000 000

1500 000

1000 000

Oszczednosci [zt]

500 000

Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5

Rys. 11.2 Poréwnanie rocznych oszczednosci z inwestycji rozpatrywanych wariantéow

Na Rys. 11.3 przedstawiono poréwnanie naktadéw inwestycyjnych.

18 000 000
16 000 000
14 000 000
12 000 000
10 000 000

8000 000

Naktady [zt]

6 000 000

4000 000

2 000 000

0

Wariant O

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5

Rys. 11.3 Poréwnanie naktadéw inwestycyjnych rozpatrywanych wariantéow

W Tab. 11.2 i na Rys. 11.4 + Rys. 11.6 przedstawiono dodatkowo pordwnanie rozpatrywanych
wariantow pod wzgledem warunkdéw finansowania inwestycji z uwzglednieniem réznego poziomu
dofinasowania bez wrotnego na poziomie 25%, 50% i 75 %. Dla réznych poziomdéw dotacji
okreslono wskaznik oceny efektywnosci inwestycji jako SPBT.

Tab. 11.2 Poréwnanie finansowania inwestycji na réznych poziomach oraz ich SPBT rozpatrywanych wariantow

Finansowanie

el Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5
25% 1420696,50 | 5122933,49 | 6956 055,75 | 6098 187,09 | 7905 808,41 |13 112 565,39
SPBT 4,43 7,08 5,66 7,32 5,71 6,13
50% 947 131,00 | 3415288,99 | 4637370,50 | 4065458,06 | 5270538,94 | 8 741 710,26
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SPBT 2,95 4,72 3,78 4,88 3,81 4,09
75% 473 565,50 | 1707 644,50 | 2318685,25 | 2032729,03 | 2635269,47 | 4370855,13
SPBT 1,48 2,36 1,89 2,44 1,90 2,04
mmm koszt catkowity inwestycji przy finansowaniu na poziomie 25 %
==0==SPBT przy finansowaniu inwestycji na poziomie 25%
14 000 000 13112 565,39 8,00
12 000 000 7,00
10 000 000 5,66 ,71 6,00
= 7905 808,41 5,00
<. 8000000 4,43 6956 055,75 =
S 6098 187,09 4,00 @
< 6000000 5122 933,49 <
=4 3,00
4000 000 2,00
. = 000
Wariant0 Wariant1 Wariant2 Wariant3 Wariant4 Wariant5
Rys. 11.4 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 25% i SPBT
m koszt catkowity inwestycji przy finansowaniu na poziomie 50 %
==@==SPBT przy finansowaniu inwestycji na poziomie 50%
10 000 000 6,00
9000 000 8741710,26
8 000 000 >,00
_ 7 000 000 4,00
= 6000000 3.78 5270 53894 ~
>
S5 4637 370,50 (=)
"E 5000 000 2,95 4065 458,06 3,00 o
o 4000 000 3415 288,99
3000 000 2,00
2 000 000
947 131,00 1,00
1000 000 -
0 0,00
Wariant0 Wariant1l Wariant2 Wariant3 Wariant4 Wariant5
Rys. 11.5 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 50% i SPBT
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mm koszt catkowity inwestycji przy finansowaniu na poziomie 75 %
SPBT przy finansowaniu inwestycji na poziomie 75%

5000 000 3,00
4500 000 4370 855,13

4 000 000 2,36 2,44 220
3500 000 - 4 200
3.000 000 2 2635265747
2318 685,25
2500000 1,48 2032729,03 120
2 000 000 1707 644,50
1500 000 1o0
1000 000
473 565,50 0,50
500 000 -
0 0,00

Wariant0 Wariant1l Wariant2 Wariant3 Wariant4 Wariant5

Naktady [zt]
SPBT

Rys. 11.6 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 75% i SPBT

W Tab. 11.3 przedstawiono poréwnanie ilosci zapotrzebowania na paliwo weglowe i gaz, wielko$¢
emisji CO, wynikajgca ze spalania paliw w poszczegdlnych wariantach oraz poziom redukcji emisji
CO, w odniesieniu do wariantu bazowego w stanie istniejgcym.

Najwiekszy efekt ekologiczny polegajgcy na najwiekszej redukcji emisji CO, w procesie spalania
wegla kamiennego charakteryzuje wariant 5, w ktérym poziom redukcji emisji wynosi 52,11 %.

Wskazniki emisji dla Zrdédet ciepta zasilanych weglem kamiennym przyjeto zgodnie z
opracowaniem pn. , Kryteria merytoryczne szczegoétowe dla dziatania 5.5 Ochrona Powietrza —
Zatqgcznik nr 7 — Tab. 1 — Wskazniki emisji zanieczyszczen stuzqce do wyznaczania efektu
ekologicznego dla redukcji CO,” = 94,71 kgCO,/GJ.

Wskaznik emisji energii elektrycznej przyjeto zgodnie z ,, Wskazniki emisyjnosci CO,, SO, NO,, CO
i pytu catkowitego dla energii elektrycznej — na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie
o emisyjnosci gazoéw cieplarnianych i innych substancji za 2020 rok” = 698 kgCO2/MWh.

Wskaznik emisji dla Zzrédet ciepta zasilanych gazem ciektym (LPG) przyjeto zgodnie z ,, Wartosci
opafowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu
Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2022” = 63,10 kg/GJ.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze najkorzystniejszym wariantem pod wzgledem redukcji
wykorzystania wegla i wynikajgcej z tego faktu redukcji emisji CO, jest Wariant 5, polegajacy na
zabudowie instalacji fotowoltaicznej, uktadu pomp ciepta oraz agregatéw kogeneracyjnych
zasilanych gazem skroplonym LPG. W wariancie tym redukcja emisji CO, w znacznej mierze
wynika z wykorzystania energii OZE oraz zastosowania alternatywnego wzgledem paliwa
weglowego paliwa w postaci gazu skroplonego LPG.

Pod wzgledem wariantow uwzgledniajgcej wskazniki oceny efektywnosci ekonomicznej za
najkorzystniejszy nalezy uzna¢ wariant 4, poniewaz posiada on jeden z najnizszych wartosci
prostego czasu zwrotu naktadow SPBT przy szerokim zakresie inwestycyjnym bo uwzgledniajgcym
zabudowe instalacji fotowoltaicznej, pomp ciepta oraz agregatu kogeneracyjnego. Wariant 4
posiada réwniez najbardziej sprzyjajacy zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP.

Najwiekszg zdyskontowang warto$¢ netto posiada wariant 5, jednak jest on obarczony
najwiekszym ryzykiem inwestycyjnym wynikajgcym z kosztu inwestycyjnego.
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Biorgc pod uwage zrealizowang analize wraz z oceng techniczno-ekonomiczng i srodowiskowg
oraz uwarunkowania wynikajgce z trendéw dfugoterminowych na rynku paliw i energii
elektrycznej oraz ciepta uznaje sie, ze za najkorzystniejszy wariant nalezy uzna¢ Wariant 4.
Wariant ten jest rekomendowany, przez zespét audytoréw realizujacych niniejszy audyt, do
realizacji.

Realizacja wariantu W4 nie powoduje docelowo braku mozliwosci zrealizowania wariantu WS5.
Mozna uzna¢, ze wariant W4 jest pierwszym etapem realizacji docelowe] przebudowy Zrédta
wytwarzania.
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Tab. 11.3 Poréwnanie ilosci zapotrzebowania na paliwo oraz emisji CO, rozpatrywanych wariantéow

Biuro Projektowe INERIO

Stan istniejacy Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant 4 Wariant 5
Wegiel kamienny Mg/a 2612,0 2612,0 2119,2 1495,6 2112,2 1468,8 566,3
Emisja CO, kgCO2 5689 851,4 5689 851,4 4616 412,3 3257935,7 4601 083,5 3199583,1 1233585,4
Energia elektryczna MWh/a 847,1 517,0 1116,5 1881,0 444.6 1201,1 1770,4
Emisja CO, kgCO2 591 266,6 360 897,8 779 322,7 1312920,0 310320,4 838 342,0 1235741,7
Gaz ciekty LPG m3/a - - - - 180,4 180,4 341,9
Emisja CO> kgCO; - - - - 283410,3 283 410,3 538 979,31
Suma CO, MgCO, 6281,1 6 050,7 5395,7 4570,9 5194,8 43213 3008,31
Redukcja CO, MgCO, - 230,4 885,4 1710,3 1086,3 1959,8 3272,81
Redukcja CO, % - 3,67 14,10 27,23 17,29 31,20 52,11
72
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12. ZAtACZNIKI

KARTY KATALOGOWE WYBRANYCH URZADZEN

* Panele fotowoltaiczne — LONGI LR4-72HPH 450M

* Agregat Kogeneracyjny zasilany paliwem typu LPG — 100 kWth / 50 kWel
*  Pompa ciepta powietrze / woda — GAZUNO BRW 250; A-18W40; 142 kW
* Pompa ciepta woda / woda — GAZUNO P100; R1234ze; 213 kW 1000C

* Pompa ciepta woda / woda — GAZUNO P300; R1234ze; 622 kW 1000C

RYSUNKI

e P-01 - Schemat technologiczny — Wariant W4

e A-01- Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu oraz elewacji — Budynek Kottowni

¢ A-02 — Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu - Wiata

e A-03 - Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na proj. dachu zabudowanym nad
parkingiem

* A-04 — Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu — Budynek Pawilon B

* A-05 - Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu — Budynek Administracyjny

* A-06 — Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu — Budynek Administracyjno-
Biurowy

¢ A-07 — Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu — Budynek Warsztatowy
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Panele fotowoltaiczne — LONGI LR4-72HPH 450M

LR4-72HPH
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Agregat Kogeneracyjny zasilany paliwem typu LPG — 100 kWth / 50 kWel

>z~ RMB ENERGIE

Technical datasheet neoTower® 50.0 [S; HT; CV] A YANMAR COMPANY

50.0 50.0 50.0

Rl ol Standard High Temperature Caloric Value

Technical data
|Rated output - electrical ' [kW,] 50,0 50,0 50,0
Rated - thermal = 85,0 80,0 100.0
|Fu'mer modulation - electrical [KW,] 25,0- 50,0 25,0 - 50,0 25,0- 50.0
| Power modulation - thermal [KWy] 526 -850 48,5 -80,0 80,2 - 100,0
|Energy input [KWhy] o 143,00 143,00 143,00
|Liquefied Petroleum gas input [kg/h] n.a.
|Liguefied Petroleum gas input [I/h] n.a.
| CHP coefficient 0.59 0,63 0.50
|f Primary energy factor 0,203 0,216 0,172
|PES [%] 202 272 345
|ErP energy efficiency label n.a
Sound pressure level Lum[tﬂ{.ﬁu 85 65 85
Sound power level Ly, [dB{A]] 83 &3 a3
| Maintenance interval [op. hrs] 3.000 3.000 3.000
| Efficiency ratios
| Electrical efficiency ratio e [%] 35,0 35,0 35,0
Thermal efficiency ratic ne [*] 59.4 55.8 88.9
Total efficiency ratio N  [%] 4.4 80,8 104,95
Heat extraction
| Flow temperature * 5 [°C] 80 a3 80
|Retum flow temperature + 5 [7C] 2565 a3 2565
| min_max. ambient temperature [°C] 5/30 °C 530 °C 5730 °C
|Pressure rating - water side [PN] & ] ]
| Electrical energy generation
| Nominal voltage [V] 400 400 400
| Frequency [Hz] 50 50 50
| Nominal effective power PnG [KW] 50,0 50,0 50,0
| Apparent power 5 : max  [kVA] 62,5 82,5 62,5
|Nominal voltage UnG [V] 400 400 400
| Frequency [Hz] 50 50 50
ICus P uncompensated _ synchronous
IRea-t:ﬁvE power compensation [I'|:'||.Fz]ﬂ synchronous
Iﬂ.lnher of steps synchronous
|Degeenfnlmkiigurresunanne frequency _ synchronous
| Cos ¢ acc. to VDE-AR-N 4105 quadrants 11, [II* 0,80 - 1,00 0,20 - 1.00 0,80 - 1,00
|Rated alternating current Ir _[A] a0,2 0.2 00.2
|Rated alternating current Ir cos g 1 [A] 72,2 72,2 72,2
|Rated apparent power SrE [KVA] 556 55,8 55,6
| Short-circuit alternating current Alternator 1K™ [A] 1.170.0 1.170.0 1.170.0
| Grid short circuit power with UnG Sk [kKVA] 1.060 1.060 1.060
Start-up current Ik [A] approo no stat-up-current: Batteny starter system
Motor
| Motor manufacturer AN MAMN BLAM
| Humber of cylinders 4 4 4
| Displacement [1] 46 4.6 4.6
| Air-fuel ratio A 1.0 1.0 1.0
ine oil RME/Engine Oil
Engine oil [litres] 175 | 175 | 175

RME/ENERGE GmibH = Haupisirale 543 » 25523 Saterdand + Tal - +459 4458 SO328-0 » Faar +£85.4458 B08B-CE
ol ghecom o+ Ednbus 07 MDD Page- 1 of 4
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Technical datasheet neoTower® 50.0 [S; HT; CV]

Product designation

50.0
Standard

22~ RMB ENERGIE

50.0
High Termperature

alors

50.0
Caloric Value

Iﬁenu'ator manufacturer

Iﬁematnrtwe synchronous synchronous

| Mator start-up not provided net provided not provided
Speed [rpm] 1.500 1.500 1.500

upply and exhaust air

| Combustion air requirement [m/h] 183,00 183,00 183,00

| Maodule ventilation Alow rate [m¥/h] 1.100.00 1.100.00 1.100,00

| Total air requirement of modube [mh] 1.283,00 1.283,00 1.283,00
— “5[:]: pressure of = 150,00 150,00 150,00

| minmax. intake air temperature [°C] 530°C §-30 °C 5-30 °C
|Min. cross section without hydraulic resistance [cm’] 2000 2000 2000

| Flue gas

|Flue gas temperature max. [°C] = 150 < 150 =110
Flue gas tem re ¥ =1 05 o5 &0
Flue gas mass flow rate - damp [kg'h] 193 183 183
Flue gas volume flow - dry [Nm¥h] 156 156 156
Delivery pressure flue gas max. [Pa) 500 500 500
IDeiveryprﬁsuelhlegascascades max. [Pa] 500 500 500

| Emissions Nox <240 mg/kWh <240 mg/EWh <240 mg/k\Wh
| Dimensions & weight [50.0 Caloric Value without condensing module
| Dimensions of module L x Wx H [mim] 2.523x004x1_ 8064 252380421004 2.523x004x1.964
Weight approx. [kg] 2250 2250 2350

Installation locafion

| Installation location

The manufacturer's manual, the technical drawings as well as the

A YANMAR COMPANY

applicable aces lations to be taken in comsideration
- ErP Label
|ErP energy efficiency label ' n'a nia nia
ErP input " [kWhey] 158.7 1587 158.7
&Feﬁcienny.aﬁu-elmﬁnalw' ] 31,5 31.5 31.5
ErP efficiency ratic - thermal "] 53,6 50,4 £3.0
IW“”’“@*“" B i sz
Room controller category 2 2 2
F, [kw] 32,8 31.0 a7
Q [kWh] 43738 41.185 51.454
P ;- electrical power requirement - snrmq_“ [kw] 0,07 0,07 0,07
Electrical power requirement - partial load ' [kiW] 0,86 0,58 0,66
Electrical power requirement - full load ™ [kW 0,86 0,06 D.06
Thermal standing losses ™ [kW] 0.67 0.87 0.57
irement - = 0,07 0,07 0,07
165.5 1555 155.5
40,04 4004 40,04

1) Performance data in accordance with 150 3048/-2002. tolerance 5%

2) Thermal performance data tolerance B3
3) Test bench measurement at 1 m interval in front of the CHP

4) Exhaust air (without flue gas) does not have to be extracted “via the roof™
5) At a retumn temperature of 35 ® C and optimum ocperating conditions, tolerance 5%

) In accordance with EL Regulation B11/2013; B1372013

T) fpe-current = 2.5 displacement mix per DIN WV 1350, GEG (attachment 4 to § 22 section 1) vaild from 11.2020

E) Only when using the optional compensation (integrated in necTower® 2.0, 3.3 and 4.0/ not reguired for neo Tower® 50.0)

FMEENERGE SrbH » Haupistraie 5233 » 265553 Sateriand » Ted - +459 4558 SO228-] » Faar +&3 L4058 STORREE
I rTrban g DI * WAWUTTERREnga c « St 07 2020 Page-2of 4
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Technical datasheet neoTower” 50.0 [S; HT; CV] A YANMAR COMPANY

50.0 50.0 50.0
Standard High Termperature Caloric Value

Fully equipped for seamless CHP unit operation with all necessary
; : measurement and contrel equipment in bivalent operation.
|Product designation Dimensions control cabinet 800800300 mm
Connection cable CHP confrol cabinet standard 3m

Product designation

Supply line to control cabinet: 5x35mm? Cu up to max. 50m (fuse 100 A
slow blow) mas terminal area 50mm?

| Electrical connections Temperature sensor cable: min. 2-08 J¥[{ST)Y up to 15 m length (2x1.5
mim up to 40 m length)
Control cables pump: 3x1.5 mm?;
R.ME Patch cable in CHF connector

| Reactive cument compens.ation synchronous

Gas resting pressure before gas regulator: 20 - 50 (for NG and LPG)
Flow pressure = 18 (for NG and LNG)
|Regulations and standards Complies with the pertinent EU Directives for CE certification
Gas: 1" intemal thread
Heating supply line: 2" male thread / PN 6.0
Heating returm line: 2 male thread / PN 8.0
Flue gas: DME0 PN10, DM100 after silencer
Exhaust air: DN200; accepted back pressure to be considerd!
Supply air: DN150

Mote: It is important to ensure that all terminals are connected via a
fiexible connection, in onder to ensure vibration isolation.

Residual pressure head secondary pump 3.5 m
Mains parallel without emergency power, heat operated

IGas pressure [mbar / hPa)

| Connections.

Use of electricity: Own reguirement and infeed into the grid of the energy
|Method of cperation supply company, cptional electricity-optimised modulation

Heat usage automatically regulated in monowalent or bivalent operation
with buffer tank; opticnally heat-optimised madulation

Operation of the internal control and monitoring programs via central
control unit (touchscreen for quick access o important functions)

Back-lit graphical colour display with visualised system diagram and
|Indicators and switches/buttons indicators for: temperature memory, motor, retum line, hot water, interior,

oil, flue gas, indicator for cument power, water pressure, operation hours,
generated emergy, maintenance instructions and emor notifications.

Switches/buttons: master switch, Emergency stop, Electric vehicle (Efz)
charging data bution, maintenance button
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Technical datasheet neoTower® 50.0 [S: HT; CV] A YANMAR COMPANY

50,0 l 50.0 I 50.0

Product designation
- Standard High Termperafure Caloric Value
Global lve data tracking visualised in installation diagram, indnidual
RMEB! password protection, data logging with daily, weekly, monthly and annual
report in graphical format, remote maintenance, remaole monioring,
evaluation and reparting
Mator circuit: 40% giycol, 50% water per VDI Regulation 2035,
Operational pressure warm: 2.0 bar. Operational pressure cold: 1.8 bar.
Primary pressure expenssion wessel cold: 1.0 bar. Heating circuit
["secondary circuit™): free from mechanical impunties and as a minimum
: in accordance with the Group 2 quality requirements of VDI Regulation
Water quality 2045
Conductivity < 100pScm
Water hardness < 1° dH
82> pH-Wert =89

Deviations cause severs damages!

Deviating values depending on environmental and operating conditions.
Technical modification, design deviation and emrors excepted.

FUMEENERGE GrbH = Haapistraie 505 + 26027 Sateriand v Tad - +49.4458 200281 + Fagr 42 L4080 STORR-EE.
nficglembenargie com « wessibssnegle com + Stk 07 2122 Page- 4of £
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Pompa ciepta powietrze / woda — GAZUNO BRW 250; A-18W40; 142 kW

KARTA KATALOGOWA

MR410A
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BRW410-5

ZAKRES MOCY:
Wydajnos< grzewcza (AT;W45) 94 < 44 KW
Wydajnosc chtodnicza (A35W7) B3 + 214 kW

© 0 O

Arwersyjna Sprgtarka typu scral Waniylatory
aslove

B &

Max RmperaiuG
wody

-18° [
Min, temparshurs
PoIRITED 2.

BRW#10-5 to wysokoternperaturowa rewersyina pompa ciepta wykorzystujaca czynnik chlodniczy
R410A. Kazda jednostka posiada 2 niezalezne obiegi chiodnicze. Urzadzenie jest wyposazone
w 2 sprezarki spiralne zapewniajace produkcje cieplej wody do 62°C, wentylatory osiowe
z regulacja predkosici obrotowej | plytowe wymienniki ciepta oraz lamelowy wymiennik ciepta
AlCu. Sprezarki inwerterowe dostepne s3 jako opda.

S
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BRWa10-5

Wisokoefektywne, wysokotemperaturowe pompy clepla
powletrze-woda z wentylatoraml oslowyml | spregarkami typu scrall,

th
DOSTEPNE WERSJE —
MECALIW
STANDARDOWA i ey
Rewersy|na pompa clepta dia ) M.E?g:agr
systamidw 2-rurowych do celdw TR | iy P
chiodzania | grzania medium do - "';1_. . 3 ) i

temperatury 62°C MK

AUTOMATYCZNE ZARZADZANIE CIEPLA WODA

Automatyczne zarzadzanle cw..
poprzez zawdr 3-drogowy bezposrednio
przez sterownik

62° C
AN CwL

n

il
| 62° C
P = — MEY orzanie
—u ;
| L ¥ o =T A0°C
& MK
u .

q
7

4-RUROWA POMPA CIEPLA —

W ta) wersfl urzgdzenia jast rw 62" C
wyposarone w dwa phytowe @ 1172} Waicle/vegicis sbwvod B
wymlennikl clepta: jeden ;:*!.'l it A——

po stronle systemu do chifodzenda | | el

grzania, a drugl wylacznie

do produke)l cw.a, W tryble latnim P —

urzgdzenle moe jednoczesnie = - 6t C
produkowad wode lodowa dia | = et o MAX grzanie
wrytkownikal deply wode uzytkows. - _1_‘: = B

Wers|a 4 -rurowa pozwala odzyskad L7 g g 3 - [] —'IE: C

100% clepda odpadowego.

*prosimy o kontakt z dziztem spreedaty w prey padhi, gdy agregat chiodniczy +wersgja 4-rurowa ma pracowad przez caby ok
Ibiornik buforowy oraz pompa preedstawione na nysunku sg dosEpne jako opcia.

KONFIGURACJE

LN wersja wyclszona SLM wersja dodatkowo wydszona INWERTERCWA
Urzgdzenle, oprécz elementdw | Urzgdzenle jest wyposazone w nastepujgce Sprezarkl 53 wykonane
wars)l podstawowe|, zawlera modyfikac]e: w technologll Imaertarowe).
komore sprezarkl (zolowang - przeswymnlarowany wymilennlk clepta W przypadku agragatdw
akustycznle materabem weownica odparowujaca/kondensacyina; dwusprearkowych, Jedna
ddwlekochionmmym - wentylatory EC o niskich ocbrotach; sprezarka jest napedzana
| dawlekoszczelnym. - komipletne wyghuszenle komory sprezarkl oraz Inwerteram, a druga
Ddpowlednl dobdr materiakdw |  dodatkowa skizynka cbudowu|aca sprezarke: sprezarka typu ONSOFF.
pozwollt na wyeliminowania - stawlenie regulac)l wentylatora na niskl

zakibcen generowanych przez pozlom hatasu

sprezzarkl | pompy.

apvirLatps
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Pompa ciepta woda / woda — GAZUNO P100; R1234ze; 213 kW 100°C

oilon e
WYDAJNOSC (+ 5% DOKEADNOSC)
v
Pompy ciepta 1
Moc grzewcza 2153 kW
Zdoinost chtodzenia wg EN 12900 142 kW
Pobér mocy TIEW
cop 2.
Radiator (skraplacz)
Rodzaj medium grzewcego woda
Temperatura wiotowa radiatora 70.0°C
Temperatura wylotowa radiatora 100.0°C
Przephyw 1.7 s
Strata cisnienia w wymienniku ciepta 8 kPa
Zridio ciepta {parownik)
Rodzaj czynnika chiodniczego woda - glikol propylenowy (30 %)
Temperatura wiotowa Zrodta ciepta 4000°C
Temperatura wylotowa Zrodta depta 35.0°C
Przephyw 731l=
Strata cisnienia w wymisnniku ciepta 34 kPa
Moc sloktrycana 73 kW, COPh 291
Moc griewcs 213 kW, przephyw 1.7 kg/fs
F1
100 50U HC+ WFD=2 .
VFD VFD
LUBCOOLER 51 kW
Wydajnase chhodzenia 142 kW, przeplys 7.2 ho/s
“hix dearrer] B i-mrows 2 bz e o pecis sl e cordee S b s lege], haredem probected o vy el empaing o uma of R
oarrerd o o ke y i mrka s e ey DilErs
0 SAERI Sofrware e o J00LDGL 13-9623
86
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WYDAJNOSC - HP1 - P100 SU HC+ VFDX2 R1234ZE(E)
REGULACJA WYDAJNOSCI

Wydajnos¢ obciazenia czedciowego P100 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E)

225

200

175
1501

g 100
75

50

25

0
0 0 20 3o 40 S0 4D o aa a0 1o 110
Moc wzgledna [%6)]

= Moc grzewcza = Wydajnost chlodzenia
= Moc elekiryczna == COF

SKRAPLACZ
Przeptyw 1.7 kgis
Spadek cisnienia 1 kPa
DOCHEADZACZ
Przephyw 1.7 kgfs
Spadek cinienia 7 kPa
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Oferta

Oilon 2022-10-10

21

PAROWNIK
Przephyw T3kgis
Spadek cisnienia 34 kPa

OGRANICZENIA EKSPLOATAC]I

Maksymalna dozwolona ternperatura wejsdowa Zrodta ciepta (parownika)
Maksymalna dozwolona temperatura wyjsciowa Zrodta ciepta (parownika)
Minimaina dopuszczalna temperatura wejscows Zrodia depla (parownika)
Minimalna dopuszczalna temperatura wyjsciowa Zrodta ciepta (parownika)

50.0°C
450°C
-10.0°C
-15.0°C

Ponizsza tabela ilustruje dopuszczalne granice dziatania pompy ciepta. Dopuszczalne limity dziatania
zalezg od wielu czynnikow, takich jak typ pompy ciepla, czyninik chtodniczy | wybor komponentw.
Operacja poza tymi limitami jest niedozwolona. Praca w obszarze zmnigjszone] wydajnosci
doprowadzi do zmnigjszenia wydajnosci. Praca w obszarze ograniczonej minimalne] wydajnosci jest
dozwolona; nie mozna jednak wezesniej ustalic dopuszczalne] minimalne] wydajnosc w tym
obszarze. Jako Zrodio cepta (parownik) nalezy zastosowad odpowiedni nosnik ciepta o wystarczajgco

niskiej temperaturze Krzepnigcia.

Ograniczenia eksploatacji P100 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E) EXV-M

- 125

=]

-

Tz
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]
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3

2. 73

s
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=

E

¥ 25

=

T

= g

-20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura wylotowa 2rodla ciepla [*C]
= Gorny Zakres petne) wydajnosci
== Ograniczeny limit dziatania przy mocy minimalnej
== Ograniczany [mit wydajnosc
® Punit pracy
@ Punkt pracy przy rozruchu
“rodoourerd b iTeoosc oo s B reoperts oy =i o e proveciad bor Ary cwebma g o e of i
Scurrer or o ¥ uriens prior e o Do
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Oferta

oilon 2022-10-10 10/21

DANE ELEKTRYCZNE
Moc rzeczywista w punkcie projekiowym 73 kW

Moc bierna w punkdie projektowym 15 kvar
Meoc pozormna w punkcie projekiowym T kVA
Wspdtczynnik mocy w punkcie 0.98
projektowym .

Prad w punkcie projekuowym 107 A
Prad rozruchowy w punkcie pracy 107 A
Maksymalny prad roboczy M7A
Maksymalny prad rozruchowy 1174
Zalecany wielkost bezpiecznika dia Ix160A
maksymalnego zakresu dziatania

Mniejszy rozmiar bezpiecznika mozna wybrat z ponizsze] tabeli. Jesli zostanie wybrany mnigjszy niz
zalecany rozmiar bezpiecznika, klient musi upewnit sie, Ze warunki pracy mieszcza sie w granicach
rozmiaru h&zpmczmka lub ze maksymalny pobor mocy pompy ciepla jest aknywnie ograniczony.
Klient musi upewnic sig, e wybrany bezpiecznik jest zgodny = lokalnymi prze pisami.

Wybor wieltkosdi bezpiecznika P100 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E)

g

Temperatura wylotowa radiatora [*C)

0
20 15 =10 -5 0 5 m 15 20 45 30 35 40 4% G0
Temperatura wylotowa 2rodla ciepla [°C)

®Punktpracy = 3% 160A =3x 1254 =3:2100A
=3xf0A =m3IyGIA =3x50A

ek o " - — O HRL: g o o o Bl
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Oferta

Oilon 2022-10-10 12

DANE TECHNICZNE - HP1 - P100 SU HC+ VFDX2 R1234ZE(E)

JEDNOSTKA

Typ P100 5U HC+ VFDx2 R1234ze(E)

Nr katal. CHP1000THPVZZ

Sprezarki 2 thok sprezarki

Czynnik chtodniczy (ilosc) R1234ze(E) {ok 17.0 kg)

Opis Pompa ciepta z lutowanymi phetowymi wymiennikami
ciepta AlSI 304/316. Kompaktowa i catkowicie fabrycznie
rapakowana jednostka, gotowa do podigozenia na
migjscu, zdemontowana do transporo.

llosE potgczen hydrauliczmych <]

SKRAPLACZ

Cisnienie projektowe (strona cieczy) 31.0bar

Maksymalny dozwaolony preeptyw 6.7 kgfs

Materiat phyty AISI316L

Materiat lutowniczy Miedz

DOCHEADZACZ

Cisnienie projektowe (strona cieczy) 40 bar

Maksymalny dozwolony przephyw 6.7 kgls

Objetost kanatu cieczy EEI

Materiat phyty Al5I316L

Materiat lutowniczy Miedz

PAROWNIK

Cisnienie projektowe (strona cieczy) 43 bar

Maksymalny dozwolony przephyw 10.8 kgis

Materiat phyty AlI5I316L

Materiat lutowniczy Miedz

This documant B vencec onfy o Ba mopents sns 1Ty contsn ul o aersiee prowscied Fom Ty i opying = um of =l
dooumenl or Hran recian b ¥ i pricr e rom i

0 SEBEI Softwwry wersor FT02 T 13- 16D
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Pompa ciepta woda / woda — GAZUNO P300; R1234ze; 622 kW 100°C

ollon

Oferta
20221010

ma

WYDAJNOSC (+ 5% DOKEADNOSC)

e

Pompy ciepta

Moc grzewcza

Zdolnos chitodzenia wg EN 12900
Pobar mocy

COP

Radiator (skraplacz)

Rodzaj medium grzewczego
Temperatura wlotowa radiatora
Temperatura wylotowa radiatora
Przeplyw

Strata cisnienia w wymienniku ciepta
Zrodio ciepta (parownik)

Rodzaj czynnika chiodniczego
Temperatura wictowa Zrodta ciepta

622 kW
424 KW
201 kW
3,09
woda
70.0°C
100.0 °C
51l/s
21 kPa

woda - glikol propylenowy (30 %)
40.0°C

Temperatura wylotowa Zrodia ciepta 35.0°C
Przeplyw 21.81\fs
Strata cisnienia w wymienniku ciepia 25 kPa

Thiz docurment i sienciss oty ko B mecspisnts el may conisin brrtion ol b oetlspes, comfidentisl o ofsarales proecisd Form dckours, Ay s, publicetion, demsrisaion, mpying o e of Bl

Mac elelktrycona 201 kW, COPh 3,09

Mo greewcea 622 KW, przeplyw 4.9 kg/'s

Fi

200 SU HC+ VFDx2 ..,
VFD
VFD

UBCOOLER 176 kW

Wydajnost chiodzenia 424 kW, przephyw 21.8 kgs

dcoumentor = Har
IV SEBAIF Softwars wersior IG5 DRL 13- 1501

Lnisom. pricr I ~wowivmc] from Clion.
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WYDAJNOSC - HP1 - P300 SU HC+ VFDX2 R1234ZE(E)
REGULACJA WYDAJNOSCI

Wydajnn&é obcigzenia czesciowego P300 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E)

700

0
1] 10 20 o 40 50 ED 70 &n a0 WO 110
Moc wegledna [%]

= Mot grzewczs = Wydajnose chlodzenia
= Mocelekiryezna  +=COP

SKRAPLACZ
Przepiyw el
Spadek cisnienia 1kPa
DOCHEADZACZ
Przeptyw e
Spadek ciénienia 20 kPa
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COferta
Dilon 2022-10-10
PAROWNIK
Przephyw 21 8kgls
Spadek cisnienia 25kPa

OGRANICZENIA EKSPLOATAC]

Maksymalna dozwolona temperatura wejscowa Zrodia depla (parcwnika) 50.0°C
Maksymalna dozwolona temperatura wyjsciowa frodta ciepla (parownika) 45.0°C
Minimalna dopuszczalna temperatura wejsciowa Zrodia ciepta (parownika) -10.0 °C
Minimalna dopuszezalna temperatura wyjsciowa frodia ciepla (parownika) -15.0°C

Ponizsza tabela ilustruje dopuszczalne granice dziatania pompy ciepta. Diopuszczalne limity dziatania
zalezq od wielu czynnikdw, takich jak typ pompy ciepta, czynnik chiodniczy | wybor komponentow.

Operacja poza tymi limitami jest niedozwolons. Praca w obszarze zmniejszone] wydajnosci

doprowadzi do zmniejszenia wydajnosci. Praca w obszarze ograniczone] minimalne] wydajnosci jest

dozwolona; nie moina jednak wezesniej ustalic dopuszezalnej minimalne] wydajnosc w tym

obszarze. jako Zrodho ciepla (parownik) nalezy zastosowac cdpowiedni nosnik ciepla o wystarczajgoo
niskie] temperaturze krzepniecia.

Ograniczenia eksploatacji P300 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E) EXV-M

125

100

75

50

25

Temperatura wylotowa radiata..,

0
-2

Thim dexasrand b ivmnces Sy ks B recpenta

-15

-0 -5 0 5 W 15 20 25 30 35 40 45
Temperatura wylotowa Zrodia ciepta [°C]

= Gorny 2akres pefne] wydajnose

== Ograniczeny limit dziatania przy mocy minimalnej
== Ograniczany limit wydajnode

® Punkt pracy

@ Punict pracy przy rozruchu
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oilon 2022-10-10

DANE ELEKTRYCZNE
Moc rzeczywista w punkcie projektowym 201 kW

Moc bierna w punkde projektowym 96 kvar
Mot pozorna w punkcie projektowym 223 KVA
Wspotczynnik mocy w punkcie 0.903
projektowym

Prad w punkcie projektowym 321A
Prad rozruchowy w punkcie pracy 477 A
Maksymalny prad roboczy e A
Maksymalny prad rozruchowy 514 A
Zalecany wielkosc bezpiecznika dia Ix400A
maksymalnego zakresu dziatania

Mniejszy rozmiar bezpiecznika moina wybr&f z ponizszej tabeli. Jesli zostanie wybrany mniejszy niz
zalecany rozmiar bezpiecznika, klient musi upewnic sig, ze warunki pracy mieszcza sie w granicach

rozriary bezpiecznika lub ze maksymalny pobor mocy pompy ciepta jest akoywnie ograniczomy.

Klient musi upewnic sig, 7e wybrany bezpiecznik jest zgodny z lokalnymi przepisami.

Wybdr wielkosdi bezpiecznika P300 SU HC+ VFDx2 R1234ze(E)

1D

Temperatura wylotowa radiatora [*C)

20 1S W 5 0 5 1 15 20 25 3 35 40 45 50
Temperatura wylotowa zrodta ciepla [°C)

®Punitpracy = 3x 4004 =3y 3154 =3x250A =I3p300A mIyxIE0A

FT L ———n Y TR )
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DANE TECHNICZNE - HP1 - P300 5U HC+ VFDX2 R1234ZE(E)

JEDNOSTKA

Typ

Nr katal.

Sprezarki

Czynnik chtodniczy (ilosg)
Opis

P300 5U HC+ VFDx2 R1234ze(E)

CHP3000THPVZZ

4 tok sprezarki

R1234ze(E) (ok.32.0+32.0 kg)

Pompa depta z lutowanymi piytowsymi wymniennikami
ciepta AlSI 304/316. Kompakrowa i catkowicie fabrycznie
zapakowana jednostka, gotowa do podigczenia na
migjscu, zdemontowana do transporeu.

llciE potgczen hydrauliczmych &
SKRAPLACZ
Cisnienie projektowe (strona cieczy) 24.0 bar
Maksymalny dozwolony przephyw A7 kgls
Objetost kanalu cieczy 6261
Marteriat phyty Al5I316L
Materiat lutowniczy Miedz
DOCHEADZACZ
Cisnienie projektowe (strona cieczy) 31 bar
Maksymalny dozwolony przephyw 10.5 kgfs
Objemst kanalu cieczy 14.01
Materiat phyty Al5I318L
Materiat lutowniczy MiedzZ
PAROWNIK
Cisnienie projektowe (strona cieczy) 31 bar
Maksymalny dozwaolony preeptyw 43 3 kgl=
Objetost kanalu cieczy 3921
Materiat plyty Al5I316L
Materiat lutowniczy Miedz
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H1 2051 mim
H2 1213 mm
H2 1252 mm
H4 1948 mm :
HS 1232 mm : E 3
HE 532 mm
H5U 456 mm
HC 535 mm
B1 911 mm
DE DM100 VICTAULIC [Przytgcze wiot/wylot parownika)
Dsu DNE0 VICTAULIC {Proytacze wictu/wyiotu dochtadzacza)
DRO Cu35 {Proylgcze wydechu zaworu bezpieczenstwa)
DC DR100 VICTAULIC [Proyiacze wiotiwylor skraplacza)
LFi 1113 mm
LF 35 mam
BF1 T2 mm
EBF 41 mm
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Waga 2600 kg
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Cferta
Oilon 2022-10-10 13/19
WYKONCZENIE OBUDOWY
Malowanie Powtoka proszkowa
Barwa RAL 9006

ZALECANY ODSTEP SERWISOWY

AR N e I NI

800 mm
900 mm
B00 mm
400 mm
2723 mm
425 mm
911 mm

Przytacza procesowe
5zafa zasilajaca

Wiazy serwisowe
L6 L1 B

DANE ELEKTRYCZNE

Mapisce

Stopien ochrony
Sposob rozruchu
Rodzaj szafy zasilajgcej

J~400V /50 Hz

IP 54

Silnik dwuklatkowy + VD

Szafa zasilajgca w klasie ochrony IP 44
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