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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA 
 

Przedmiotem opracowania jest „Audyt energetyczny źródła wytwarzania ciepła dla ogrzewania 

kompleksu budynków Specjalistycznego Szpitala im. ks. biskupa J. Nathana w Branicach” w 

ramach którego przeanalizowano możliwość określenia zmiany dotychczasowej technologii 

kotłowni węglowej na inną z uwzględnieniem odnawialnych źródeł energii oraz wykorzystaniem 

ciepła odpadowego. 

 

Niniejszy dokument powstał 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 

kotłowni węglowej wykorzystano następujące dane wejściowe: 

• Informacje ogólne o systemie ciepłowniczym Specjalistycznego Szpitala w Branicach, w tym 

między innymi: 

 Aktualne schematy technologiczne wraz z opisem parametrów pracy, 

 Opis warunków pracy ciepłowni w różnych warunkach eksploatacyjnych, 

 Lista jednostek źródłowych, ze szczegółowymi parametrami technicznymi, oceną stanu 

technicznego, itp. 

 Historyczne dane bilansowe oraz pomiarowe wielkości procesowych dotyczące pracy 

poszczególnych kotłów, wymiennikowni i systemu ciepłowniczego, 

 Historyczne dane pomiarowe zużycia energii elektrycznej oraz energii cieplnej. 

• Koncepcja poprawy efektywności ekonomicznej i środowiskowej pracy systemu 

ciepłowniczego Szpitala w Branicach poprzez techniczne, technologiczne oraz organizacyjne 

wskazanie możliwości zabudowy instalacji wysokosprawnej kogeneracji, opracowanie 

INERIO, Opole 2020r.  

• Informacje zebrane w trakcie wizyt na terenie szpitala i w ciepłowni, 

• Obecny stan wiedzy technicznej. 

Powyższe dane zostały zweryfikowane w trakcie opracowywania koncepcji, a następnie przyjęte 

jako dane wejściowe do opracowania wariantowej koncepcji modernizacji oraz analiz techniczno-

ekonomicznych. 
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3. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA 
 

Nadrzędnym celem niniejszego opracowania jest określenie możliwości poprawy efektywności 

ekonomicznej i środowiskowej pracy głównego źródła wytwarzającego ciepło w systemie 

ciepłowniczym Specjalistycznego Szpitala w Branicach poprzez techniczne, technologiczne oraz 

organizacyjne wskazanie możliwości kierunkowych rozwiązań obejmujących możliwość zabudowy 

nowego źródła ciepła w postaci np. pompy ciepła i agregatu kogeneracyjnego jako podstawowego 

źródła w układzie grzewczym wraz z zabudową farmy fotowoltaicznej – montaż paneli 

fotowoltaicznych. 

Wariantowa koncepcja modernizacji dotychczasowego źródła wytwarzającego ciepło do systemu 

ciepłowniczego zawierająca, między innymi: 

• przyjęte założenia wyjściowe, 

• wyniki szacowania optymalnej mocy elektrycznej i ciepła, 

• analiza opcji technicznych obejmująca propozycje w zakresie ciepłowni centralnej i sieci, 

• analiza techniczno-ekonomiczna, 

• analiza opłacalności, 

• analiza efektywności inwestycji, 

• opracowanie propozycji scenariuszowej realizacji, 

• podsumowanie i wnioski końcowe. 
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4. OPIS STANU ISTNIEJĄCEGO 
 

4.1. Budynki wchodzące w skład kompleksu szpitalnego 

 

Głównymi obiektami na terenie Specjalistycznego Szpitala w Branicach są budynki bloku A, B, C, 

D oraz K. Na Rys. 4.1 przedstawiono rozmieszczenie głównych budynków na terenie 

Specjalistycznego Szpitala w Branicach. 

(1) Pawilon A, 

(2) Pawilon B, 

(3) Pawilon C, 

(4) Pawilon D, 

(5) Pawilon K, 

(6) Budynek administracyjny, 

(7) Budynek kotłowni, 

(8) Pawilon J, 

(9) Budynek kuchni, 

(10) Budynek warsztatów, 

(11) Budynek magazynów, 

(12) Budynek ZRB 

 

 

 
Rys. 4.1 Lokalizacja Specjalistycznego Szpitala im. Ks. bp. J.Nathana w Branicach wraz z zaznaczonymi obiektami objętymi 

przeprowadzonym Audytem Energetycznym 
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W Tab. 4.1 przedstawiono wyszczególnienie budynków wchodzących w skład kompleksu 

Szpitalnego. 

 
Tab. 4.1 Wyszczególnienie budynków wchodzących w skład kompleksu Szpitalnego 

 
 
 
4.2. Źródła ciepła w systemie ciepłowniczym 

 

Podstawowym źródłem ciepła dla kompleksu budynków jest kotłownia znajdująca się na terenie 

Specjalistycznego Szpitala w Branicach w skład, której wchodzą trzy kotły wodne węglowe: 

• kocioł WR-2,5     o mocy cieplnej  2.9 MWt 

• kocioł WWCW – 1,7   o mocy cieplnej  1.7 MWt 

• kocioł WWCW – 0,9   o mocy cieplnej  0.9 MWt 

RAZEM             5,5 MWt 

W każdym z budynków znajdują się dwufunkcyjne węzły kompaktowe, które zaopatrują budynek 

w ciepło do ogrzewania w okresie zimowym oraz podgrzewu ciepłej wody użytkowej w okresie 

całorocznym. 

Podgrzew ciepłej wody użytkowej odbywa się również lokalnie w budynkach za pomocą instalacji 

kolektorów słonecznych usytuowanych na tarasie po byłym solarium. 

 

 

  

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 kotłowni

9. Budynek kuchni

10. Budynek warsztatów

11. Budynek magazynów

12. Budynek ZRB



            037/INR-O/2022  

Audyt energetyczny źródła wytwarzania ciepła dla ogrzewania kompleksu budynków 

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

Biuro Projektowe INERIO  8 

 

 

 

5. ANALIZA WARUNKÓW PRACY INSTALACJI W STANIE ISTNIEJĄCYM 

5.1. Wykaz przyjętych danych wejściowych 

Warunki klimatyczne 

Miejscowość Branice jest położona w południowej części województwa opolskiego na płaskowyżu 

głubczyckim, 50% linii granicznej gminy stanowi granica państwowa z Czechami. Jest to region z 

typową strukturą wiejską. Główne parametry klimatu województwa opolskiego są równoważne z 

cechami klimatu umiarkowanego. Na podstawie danych meteorologicznych można stwierdzić, że 

klimat należy do łagodnych. 

Klimat miejscowości jest w dużym stopniu uwarunkowany doliną Odry, która jest główną osią 

przemieszczania się powietrza z południa przez tzw. Bramę Morawską i z zachodu wzdłuż nizin 

środkowoeuropejskich. Ciepłe i wilgotne powietrze południowe i znad Atlantyku powoduje 

stabilizację warunków termicznych przejawiającą się niską amplitudą temperatur w ciągu roku. 

Branice znajdują się w 3 strefie klimatycznej (Rys. 5.1). Dla potrzeb obliczeń przyjmuje się 

temperaturę zewnętrzną obliczeniową na poziomie tzew= -20°C. 

 

 
Rys. 5.1 Podział Polski na strefy klimatyczne 

 

Dla potrzeb analiz oraz wyznaczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepło budynków 

Specjalistycznego Szpitala im Ks. Bp. Józefa Nathana w Branicach, opracowano na podstawie 

wieloletnich danych meteorologicznych histogram występowania temperatur zewnętrznych (Rys. 

5.2). 
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Rys. 5.2 Histogram występowania temperatur zewnętrznych w h/rok dla miasta Racibórz 

 

Do opracowania histogramu wykorzystano dane archiwalne dla zlokalizowanego w pobliżu miasta 

Racibórz, które uwzględniają wieloletnie obserwacje oraz wyniki pomiarów prowadzonych na 

stacjach obserwacyjnych Ośrodka Meteorologii IMGW. 
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5.2. Analiza zużycia energii 

 

 Bilans energii elektrycznej 

Aktualnie energia elektryczna kupowana jest od spółki TAURON Dystrybucja za pośrednictwem  

sieci elektroenergetycznej. 

Dla potrzeb opracowania przeprowadzono analizę zużycia energii na podstawie danych 

archiwalnych z lat 2021 – 2022 udostępnionych przez dostawcę energii Tauron Dystrybucja. Na 

rysunkach poniżej przedstawiono chwilowe zużycie energii elektrycznej w ciągu całego roku 2021 

oraz histogram częstości występowania zużycia energii elektrycznej w 2021 roku.   

Z uwagi na nie pełny okres rozliczeniowy za rok 2022 nie uwzględnia się tego okresu w ramach 

analizy określającej roczne zapotrzebowanie. 

Na podstawie przeprowadzonej analizy można zauważyć, że maksymalne zużycie energii 

elektrycznej nie przekracza poziomu 225 kWe. 

 

 

Rys. 5.3 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczną budynków kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2021. 
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Na Rys. 5.4 oraz Rys. 5.5 przedstawiono zużycie energii elektrycznej w latach 2021 i 2022 wyrażone 

wartościami 15 minutowymi. Można zauważyć, że zużycie energii jest znacznie większe w okresie 

sezonu grzewczego i dochodzi maksymalnie do ok. 225 kWe. W okresie letnim zapotrzebowanie 

na energię elektryczną znacznie spada i maksymalnie wynosi ok. 170 kWe. Minimalne 

zapotrzebowanie na energię elektryczną jest na poziomie ok. 35 kWe w godzinach nocnych. 

 

 

Rys. 5.4 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczną budynków kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2021 

 

 

Rys. 5.5 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczną budynków kompleksu szpitalnego w Branicach w roku 2022 

 
Na Rys. 5.6 przedstawiono częstość występowania zapotrzebowania na moc elektryczną 

zarejestrowaną w roku 2021. W tym okresie najczęściej występuje zapotrzebowanie na moc na 

poziomie 80 – 90 kWe. 

Zapotrzebowanie na energię elektryczną powyżej 170 kWe występuje bardzo rzadko i nie 

przekracza ok. 250 h/rok. 
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Rys. 5.6 Częstość występowania zapotrzebowania na energię elektryczną w 2021 roku 

Tab. 5.1 przedstawia zestawienie zużycia energii elektrycznej w poszczególnych miesiącach w 

przedziale na okres dnia i nocy oraz całodobowo dla okresu roku 2021. Wykres zapotrzebowania 

na energię elektryczną przedstawiono na Rys. 5.7. W ciągu całego roku zapotrzebowanie na 

energię elektryczną w części dnia utrzymuje się na tym samym poziomie ok. 40 000 kWh 

natomiast w części nocy, w okresie letnim zapotrzebowanie na energię elektryczną maleje do 

poziomu ok. 13 000 kWh.  

 
Tab. 5.1 Zestawienie zapotrzebowania na energię elektryczną w 2021 roku 

Zapotrzebowanie energii elektrycznej 

Miesiąc 
w części dnia  w części nocy  całodobowo  

[kWh/msc.] [kWh/msc.] [kWh/msc.] 
 

Styczeń  38 310 52 873 91 183 

Luty 39 847 44 047 83 894 

Marzec 46 463 33 397 79 859 

Kwiecień 51 083 24 896 75 979 

Maj 49 477 16 987 66 464 

Czerwiec 40 431 11 744 52 175 

Lipiec 40 962 12 157 53 119 

Sierpień 39 482 14 106 53 588 

Wrzesień 39 154 21 734 60 888 

Październik 35 985 32 904 68 889 

Listopad 33 465 41 493 74 957 

Grudzień 35 674 50 417 86 091 
 
SUMA 490 333 356 754 847 087 
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Rys. 5.7 Wykres zapotrzebowania na energię elektryczną w 2021 roku 

 

Na Rys. 5.8 przedstawiono częstość występowania mocy elektrycznej w 2022 roku. Najczęściej 

występuje zapotrzebowanie na moc elektryczną na poziomie 80 – 90 kWe. 

Zapotrzebowanie na moc elektryczną powyżej 170 kWe występuje bardzo rzadko i nie przekracza 

ok. 200 h/rok. 

 

 
Rys. 5.8 Częstość występowania zapotrzebowania na energię elektryczną w 2022 roku 

 

 

Tab. 5.2 przedstawia zestawienie zużycia energii elektrycznej w poszczególnych miesiącach w z 

podziałem na okres dnia i nocy oraz całodobowo w 2022 roku. Wykres zapotrzebowania na 

energię elektryczną przedstawiono na Rys. 5.9. W ciągu całego roku zapotrzebowanie na energię 

elektryczną w części dnia utrzymuje się na tym samym poziomie ok. 42 000 kWh, natomiast w 
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części nocy, w okresie letnim zapotrzebowanie na energię elektryczną maleje do poziomu ok. 

13 000 kWh.  

 
 

Tab. 5.2 Zestawienie zapotrzebowania na energię elektryczna w 2022 roku 

Zapotrzebowanie energii elektrycznej 

Miesiąc 
w części dnia w części nocy całodobowo 

[kWh/msc.] [kWh/msc.] [kWh/msc.] 
 

Styczeń  36 607 49 038 85 645 

Luty 37 967 40 449 78 415 

Marzec 47 466 34 455 81 921 

Kwiecień 52 167 25 466 77 633 

Maj 44 275 14 061 58 335 

Czerwiec 42 403 12 177 54 580 

Lipiec 42 697 12 513 55 210 

Sierpień 40 630 14 888 55 518 

Wrzesień 37 103 19 826 56 928 

Październik  - -  -  

Listopad  -  - -  

Grudzień  - -    
 

SUMA 381 313 222 871 604 185 

 
Rys. 5.9 Wykres zapotrzebowania na energię elektryczną w 2022 roku 

 

Na Rys. 5.10  ÷ Rys. 5.13 przedstawiono dzienne zużycia energii elektrycznej w wybranych 

tygodniach stycznia i lipca 2021 z podziałem na poszczególne dni tygodnia. Znaczne różnice można 

zauważyć pomiędzy dniami roboczymi (poniedziałek – piątek), a weekendem (sobota - niedziela), 

kiedy zapotrzebowanie na energię elektryczną jest znacznie niższe. Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną w miesiącu styczeń jest o około 70 kW wyższe niż w miesiącu lipiec. W ciągu dnia 
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najwyższe zużycie energii występuje w godzinach od 7 do 16, kiedy szpital jest użytkowany przez 

cały personel. W godzinach popołudniowych i nocnych zapotrzebowanie na energię elektryczną 

znacznie spada. W weekend zapotrzebowanie na energię elektryczną od godziny 7 do 20 jest na 

stałym poziomie. 

 

 

Rys. 5.10 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 11.01.2021 do 17.01.2021 

 
Rys. 5.11 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 19.01.2021 do 24.01.2021 
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Rys. 5.12 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 12.07.2021 do 18.07.2021 

 

Rys. 5.13 Profil dziennego zużycia 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 miesiącu styczniu i 

lipcu 2021.  Na podstawie analizowanych danych można zauważyć, że minimalne 

zapotrzebowanie na energię elektryczną w miesiącu styczniu wynosi ok. 75 kW, a w miesiącu lipcu 

ok. 35 kW które występuje w godzinach nocnych.  

 

 

Rys. 5.14 Rozproszony profil zapotrzebowania na energię elektryczną w miesiącu styczniu 2021 w poszczególnych godzinach 

 

 

Rys. 5.15 Rozproszony profil zapotrzebowania na energię elektryczną w miesiącu lipcu 2021 w poszczególnych godzinach 
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Na  Rys. 5.16 ÷ Rys. 5.19 przedstawiono dzienne zużycia energii elektrycznej w wybranych 

tygodniach stycznia i lipca 2022 z podziałem na poszczególne dni tygodnia. Znaczne różnice można 

zauważyć pomiędzy dniami roboczymi (poniedziałek – piątek), a weekendem (sobota - niedziela), 

kiedy zapotrzebowanie na energię elektryczną jest znacznie niższe. Zapotrzebowanie na energię 

elektryczną w miesiącu styczeń jest o około 65 kW wyższe niż w miesiącu lipiec. W ciągu dnia 

najwyższe zużycie energii występuje w godzinach od 7 do 16, kiedy szpital jest użytkowany przez 

cały personel. W godzinach popołudniowych i nocnych zapotrzebowanie na energię elektryczną 

znacznie spada. W weekend zapotrzebowanie na energię elektryczną od godziny 7 do 20 jest na 

stałym poziomie. 

 

 

Rys. 5.16 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 10.01.2022 do 16.01.2022 
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Rys. 5.17 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 17.01.2022 do 23.01.2022 

 

 

 

Rys. 5.18 Profil dziennego zużycia energii elektrycznej w okresie 11.07.2022 do 17.07.2022 
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Rys. 5.19 Profil dziennego zużycia 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 miesiącu styczniu i 

lipcu 2022.  Na podstawie analizowanych danych można zauważyć, że minimalne 

zapotrzebowanie na energię elektryczną w miesiącu styczniu wynosi ok. 70 kW, a w miesiącu lipcu 

ok. 35 kW które występuje w godzinach nocnych.  

 

 

Rys. 5.20 Rozproszony profil zapotrzebowania na energię elektryczną w miesiącu styczniu 2022 w poszczególnych 
godzinach 

 

 

Rys. 5.21 Rozproszony profil zapotrzebowania na energię elektryczną w miesiącu lipcu 2022 w poszczególnych 
godzinach 
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Na podstawie przeprowadzonej analizy danych archiwalnych pochodzących z roku 2021 
sporządzono uporządkowany wykres zapotrzebowania na moc elektryczną występującą w ciągu 
całego roku. 

Wyznaczona na podstawie analizy wartość maksymalnego zapotrzebowania na moc elektryczną 

oraz roczne zużycie energii elektrycznej przedstawiono w poniższej tabeli. Ponadto dla potrzeb 

dalszych analiz techniczno-ekonomicznych opracowany został uporządkowany wykres 

zapotrzebowania na moc elektryczną (Rys. 5.22). 

 

Maksymalne zapotrzebowanie na moc elektryczną    [kWe] 220 

Roczne zapotrzebowanie na energię elektryczną        [kWh/rok] 847 087 

 

 
Rys. 5.22 Wykres zapotrzebowania na moc elektryczną budynków kompleksu szpitalnego w Branicach 
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 Bilans zapotrzebowania na ciepło  

 

Analiza zużycia ciepła dla potrzeb kompleksu budynków szpitala została przeprowadzona na 

podstawie udostępnionych przez Zamawiającego danych pomiarowych obejmujących okres  

dwóch pełnych ostatnich lat  2020 – 2021. 

Dla potrzeb pokrycia zapotrzebowania na cele centralnego ogrzewania oraz przygotowania ciepłej 

wody użytkowej wykorzystywana jest kotłownia znajdująca się na terenie kompleksu szpitalnego. 

Przesyłanie ciepła z kotłowni do poszczególnych budynków odbywa się za pomocą sieci 

ciepłowniczej. Odbiór ciepła w poszczególnych budynkach należących do szpitala odbywa się 

poprzez dwufunkcyjne węzły cieplne.  

Na Rys. 5.23 - Rys. 5.24 przedstawiono zużycie miału węgla kamiennego oraz całkowitą produkcję 

ciepła w latach 2020 - 2021. Maksymalna miesięczna produkcja ciepła wynosi ok. 6.000 GJ w 

miesiącu styczniu 2020. Minimalne zużycie ciepła występowało w miesiącach letnich i było na 

poziomie 600 GJ/m-c. 

 

 

Rys. 5.23 Zużycie miału węgla w latach 2020 - 2021 
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Rys. 5.24 Produkcja ciepła w latach 2020 - 2021 

 

Na Rys. 5.25 - Rys. 5.28 przedstawiono energię cieplną sprzedaną na potrzeby c.o. oraz c.w.u. 

 

 
Rys. 5.25 Ciepło sprzedane na potrzeby c.o. w latach 2020 - 2021 
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Rys. 5.26 Ciepło sprzedane na potrzeby c.w.u. w latach 2020 – 2021 

 
Rys. 5.27 Podział sprzedanego ciepła na potrzeby zewnętrzne i szpital c.o. + c.w.u. w 2020 roku 
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Rys. 5.28 Ciepło sprzedane na potrzeby c.o. + c.w.u. w latach 2020 - 2021 
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Na Rys. 5.29 - Rys. 5.30 przedstawiono produkcję ciepła z poszczególnych źródeł ciepła. Można 

zauważyć, że dwa najmniejsze kotły cieplne pracują przez cały rok, a największe źródło ciepła 

jakim jest  kocioł WR-2,5 pracuje głównie w okresie zimowym. 

 

 

Rys. 5.29 Produkcja ciepła przez poszczególne kotły w 2020 roku 

 

 
Rys. 5.30 Produkcja ciepła przez poszczególne kotły w 2021 roku 
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Na Rys. 5.31 przedstawiono uporządkowany wykres zapotrzebowania na łączną moc cieplną 

niezbędną do ogrzewania budynków Specjalistycznego Szpitala im. Ks. Bp. Józefa Nathana w 

Branicach. 

 
Rys. 5.31 Zapotrzebowanie na moc cieplną kompleksu budynków Specjalistycznego Szpitala w Branicach 
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6. PROPONOWANE KONCEPCJE PRZEBUDOWY SYSTEMU CIEPŁOWNICZEGO 
 

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych i wniosków z niej płynących oraz charakterystyki 

zapotrzebowania na energię elektryczną i ciepło, uwarunkowania lokale, dostępność nośników 

energii a także możliwości pozyskania OZE zaproponowano poniżej 5 wariantów zmiany 

istniejącego systemu zaopatrzenia w ciepło sieci ciepłowniczej szpitala. 

 

Wykaz analizowanych wariantów 

W-B wariant bazowy, inaczej wariant odniesienia – nie uwzględnia zmian w 
technologii pozyskania ciepła i energii elektrycznej w systemie 
ciepłowniczym szpitala. 

W-0  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp. W 
wariancie tym zakłada się zabudowę instalacji fotowoltaicznej na dachu 
budynku kotłowni, istniejącej wiaty oraz nad parkingiem samochodowym z 
wykorzystaniem projektowanej konstrukcji i zadaszenia terenu parkingu.  

W-1  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz 
dodatkowo kaskady Pomp Ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o 
mocy całkowitej 220 kWt. W wariancie tym zakładana jest praca pomp 
ciepła jako źródła podstawowego.  

W-2  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWt oraz 
dodatkowo zabudowy kaskady Pomp Ciepła typu powietrze/woda i 
woda/woda o mocy całkowitej 622 kWt. W wariancie tym zakładana jest 
praca pomp ciepła jako źródła podstawowego.  

W-3  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, zabudowy 
kaskady pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o mocy całkowitej 
220 kWt wraz z zabudową agregatu kogeneracyjnego o mocy elektrycznej 
50 kWe i cieplnej 100 kWt. W wariancie tym zakładana jest praca w 
podstawie pomp ciepła oraz w przypadku zwiększonego zapotrzebowania 
na energię elektryczną również agregatu kogeneracyjnego.  

W-4  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, zabudowy 
kaskady pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o łącznej mocy 
całkowitej 622 kWt wraz z zabudową agregatu kogeneracyjnego o mocy 
elektrycznej 50 kWe i cieplnej 100 kWt. W tym wariancie zakładana jest 
praca w podstawie instalacji fotowoltaicznej oraz agregatu 
kogeneracyjnego.  

W-5  wariant z zabudową instalacji fotowoltaicznej o mocy 499 kWp, zabudowy 
dwóch odrębnych kaskad pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda 
o łącznej mocy całkowitej 2 x 622 kWt = 1 244 kWt wraz z zabudową 2x 
agregatów kogeneracyjnych o mocy elektrycznej 2 x 50 kWe = 100 kWe i 
cieplnej 2 x 100 = 200 kWt. W tym wariancie zakładana jest praca w 
podstawie instalacji fotowoltaicznej oraz agregatu kogeneracyjnego.  
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7. ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA ROZPATRYWANYCH WARIANTÓW 
 
7.1. Założenia i uproszczenia analizy 

Dla potrzeb analizy techniczno-ekonomicznej poniżej przedstawiono najważniejsze z przyjętych 

założeń i uproszczeń. 

 
7.1.1. Przyjęte dane  

 

W obliczeniach przedstawionych w analizie techniczno-ekonomicznej przyjęto ceny, sprawności i 

inne parametry jak w Tab. 7.1. 

 
Tab. 7.1 Założenia przyjęte do obliczeń 

Cena zakupu gazu LPG 2,51 [zł/dm3] 
Cena energii elektrycznej (średnia) 789,49 [zł/MWh] 
Cena paliwa węglowego 1 626 [zł/Mg] 
Wartość opałowa gazu LPG 0,046 [GJ/kg] 
Sprawność istniejących kotłów węglowych 
Sprawność silników gazowych 

56,9 
104,9 

[%] 
[%] 

Sprawność pompy ciepła o mocy 220 kWt 
Sprawność pompy ciepła o mocy 622 kWt 

2,92 
3,09 

COP 
COP 

 
Na Rys. 7.1 przedstawiono zmieniającą się cenę energii elektrycznej na TGE na przestrzeni 2022 

roku. Do obliczeń przyjęto średnią cenę na poziomie 790 zł/MWh. 

 
 

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 zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej (PV) o sumarycznej mocy 366 kWp. 

Przedstawiony wariant zabudowy instalacji fotowoltaicznej nie pozwala na całkowite pokrycie 

zapotrzebowania na energię elektryczną.  

W tym wariancie zakłada się zabudowę instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku kotłowni, 

dachu istniejącej wiaty oraz na dachu projektowanego zadaszenia parkingu. 

Na Rys. 7.2 przedstawiono zależność produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w 

odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną Szpitala w przypadku analizy danych z 

2021 r. 

 
Rys. 7.2 Zależność produkcji en. el. z inst. PV 

 

Na Rys. 7.3 przedstawiono zależność wykorzystania energii elektrycznej z instalacji 

fotowoltaicznej z uwzględnieniem planowanej inwestycji w przypadku analizy danych z 2021 r. 
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Rys. 7.3 Zależność produkcji en. el. z inst. PV  
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Charakterystykę oraz wielkość produkcji energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej w 
poszczególnych miesiącach przedstawia Tab. 7.2 i Tab. 7.3. 
 
Tab. 7.2 Zestawienie danych PV 

 
 

Ilość 

Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej  
SUMA 

 
Jednostka  Parking Wiata Kotłownia Kotłownia 

640 98 29 47 814 szt. 

Moc 288 44 13 21 366 kWp 

Kąt nachylenia 0 30 90 30 - ° 

Kierunek Północ Południe (S) Południe (S) Południe (S) - - 

 
Tab. 7.3 Produkcja en. el. z PV 

 
Miesiąc 

Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej  
SUMA 

 
Jednostka Parking Wiata Kotłownia Kotłownia 

Styczeń 8 160 1 828 620 877 11 484 

kWh / 
msc. 

Luty 10 595 2 139 662 1 026 14 422 

Marzec 18 908 3 273 908 1 570 24 659 

Kwiecień 29 288 4 832 1 156 2 318 37 594 

Maj 45 465 7 181 1 430 3 444 57 519 

Czerwiec 38 837 5 923 1 312 2 841 48 914 

Lipiec 41 116 6 308 1 375 3 025 51 824 

Sierpień 39 455 6 568 1 454 3 150 50 628 

Wrzesień 24 132 4 292 1 115 2 058 31 597 

Październik 13 313 2 428 721 1 164 17 626 

Listopad 8 894 1 881 618 902 12 294 

Grudzień 7 164 1 564 536 750 10 013 

Razem 368 575 kWh /rok 

 

Na Rys. 7.4  i Rys. 7.5 przedstawiono ilustrację produkcji energii elektrycznej w poszczególnych 

lokalizacjach przeznaczonych pod zabudowę instalacji fotowoltaicznej przy założeniu 

zapotrzebowania w ciągu dnia i nocy oraz całodobowego na przestrzeni minionych lat 2021 i 2022. 
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Rys. 7.4 Produkcja z instalacji fotowoltaicznej wg. lokalizacji zabudowy – zap. dzień i noc 

 
Rys. 7.5 Produkcja z instalacji fotowoltaicznej wg. lokalizacji zabudowy – zap. całodobowe 
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7.3. Wariant W – 1 

 
Wariant W-1 zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz dodatkowo 

zabudowę kaskady pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o mocy całkowitej 220 kWt.  

W Tab. 7.4 przedstawiono konfigurację źródeł ciepła. W takim układzie pompa ciepła będzie 

pracować jako podstawowe źródło ciepła przez większą część roku (do temp. ok. -6°C), z 

wyłączeniem w okresie najniższych temperatur. Kocioł WR-2,5 jest kotłem szczytowym i pokrywa 

tylko 2,7% zapotrzebowania na ciepło. 

Tab. 7.4 konfiguracja źródeł ciepła  

Źródło 
Moc Produkcja Udział produkcji 

MW GJ/rok % 

Kocioł wodny 0,9 (WR-0,9) 0,9 15 553,1 43,4 

Kocioł wodny 1,7 (WR-1,7) 1,7 12 537,80 35,0 

Kocioł wodny 2,9 (WR-2,5) 2,5 964,8 2,7 

Pompa ciepła (PC) 0,22 6 756,2 18,9 

 

Na Rys. 7.6 przedstawiono harmonogram pracy poszczególnych źródeł ciepła. Pompa ciepła 

pracuje w podstawie. W okresie letnim pompa ciepła będzie pokrywać całkowite 

zapotrzebowanie na ciepło. Kocioł WR-2,5 będzie pracować jako źródło szczytowe w okresach 

najniższych temperatur od ok. -6 °C.  

 

Rys. 7.6 Harmonogram pracy źródeł ciepła – Wariant W-1 
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Przedstawiony wariant pozwala na całkowite pokrycie zapotrzebowania na energię elektryczną 

wytworzoną przez instalację fotowoltaiczną występujące w części dnia. Niedobór energii 

elektrycznej będzie zaspokajany poprzez zakup z sieci elektroenergetycznej. 

Na Rys. 7.7 przedstawiono zależność określającą prognozowaną produkcję energii elektrycznej z 

instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepła w odniesieniu do zapotrzebowania na energię 

elektryczną budynków Szpitala. 

 
Rys. 7.7 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepła 

Na Rys. 7.8 przedstawiono zależność opisującą prognozowane wykorzystanie energii elektrycznej 

z instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepła z uwzględnieniem wskaźników oceny inwestycji. 

 
Rys. 7.8 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepła 
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7.4. Wariant W – 2 
 

Wariant W-2 zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp oraz zabudowę 

kaskady pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o mocy całkowitej 622 kWt.  

W  Tab. 7.5 przedstawiono proponowaną konfigurację źródeł ciepła po rozbudowie. Pompa ciepła 

będzie pracować jako podstawowe źródło ciepła przez większą część roku (do temp. ok. -6°C), z 

wyłączeniem w okresie najniższych temperatur. Kocioł węglowy WR-2,5 będzie kotłem 

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

Tab. 7.5 konfiguracja źródeł ciepła  

 

Lp. Źródło 
Moc Produkcja 

Udział 

produkcji 

MW GJ/rok % 

1. Kocioł wodny 0,9 (WR-0,9) 0,90  10 136,4  28,3 

2. Kocioł wodny 1,7 (WR-1,7) 1,70  9 404,3  26,3 

3. Kocioł wodny 2,9 (WR-2,5) 2,50  964,8  2,7 

4. Pompa ciepła 0,622 (PC) 0,622  15 306,5  42,7 

 

Na Rys. 7.9 przedstawiono harmonogram pracy źródeł ciepła, który zakłada pracę pompy ciepła 

w podstawie. W okresie letnim pompa ciepła będzie pokrywać całkowite zapotrzebowanie na 

ciepło. Kocioł WR-2,5 będzie pracować jako źródło szczytowe w okresach najniższych temperatur 

od ok. -6 °C.  

 

Rys. 7.9 Harmonogram pracy źródeł ciepła – Wariant W-2 
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Przedstawiony wariant pozwala na całkowite zaspokojenie zapotrzebowania na energię 

elektryczną wytworzoną przez instalację fotowoltaiczną.  Niedobór energii elektrycznej będzie 

pozyskiwany poprzez zakup z sieci elektroenergetycznej. 

Na Rys. 7.10 przedstawiono zależność produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej i 

ciepła w pompach ciepła w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną Szpitala. 

 
Rys. 7.10 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepła 

Na Rys. 7.11 przedstawiono zależność prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z 

instalacji fotowoltaicznej do zasilania pomp ciepła z uwzględnieniem wskaźników oceny 

inwestycji. 

 
Rys. 7.11 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepła  
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7.5. Wariant W – 3 
 

Wariant W-3 zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, kaskady pomp ciepła 

typu powietrze/woda i woda/woda o mocy całkowitej 220 kWt oraz zabudowę agregatu 

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

płynnym LPG. W wariancie tym zakładana jest praca silnika gazowego na stałym poziomie przez 

cały rok. 

W Tab. 7.6 przedstawiono konfigurację źródeł ciepła po rozbudowie. W takim układzie agregat 

kogeneracyjny będzie pracować jako podstawowe źródło ciepła przez okres całego roku. Kocioł 

WR-2,5 będzie kotłem szczytowym o prognozowanym udziale w produkcji na poziomie 2,3% 

zapotrzebowania na ciepło. 

Tab. 7.6 konfiguracja źródeł ciepła  

 

Lp. Źródło 
Moc Produkcja 

Udział 

produkcji 

MW GJ/rok % 

1 Kocioł wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900  16 271,0  45,4 

2 Kocioł wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700  11 869,3  33,2 

3 Kocioł wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500  819,0  2,3 

4 Agregat kogeneracyjny 0,05 (AK) 0,100  3 153,6  8,8 

5 Pompa ciepła 0,622 (PC) 0,220  3 699,1  10,3 

6 RAZEM poz. 4 i 5 (AK) + (PC)  6 852,7 19,1 

 

Na Rys. 7.12 przedstawiono harmonogram pracy źródeł ciepła, który zakłada pracę agregatu w 

podstawie. W okresie letnim agregat kogeneracyjny z pompą ciepła będzie pokrywać całkowite 

zapotrzebowanie na ciepło. Kocioł WR-2,5 będzie pracować jako źródło szczytowe w okresach 

najniższych temperatur od ok. -6 °C.  
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Rys. 7.12 Harmonogram pracy źródeł ciepła – Wariant W-3 

Przedstawiony wariant pozwala na całkowite zaspokajanie zapotrzebowania na energię 

elektryczną wytworzoną przez instalację fotowoltaiczną.  Niedobór energii elektrycznej będzie 

pozyskiwany z sieci elektroenergetycznej. 

Na Rys. 7.13 przedstawiono zależność prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji 

fotowoltaicznej i pompy ciepła w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną Szpitala. 

 
Rys. 7.13 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepła 

Na Rys. 7.14 przedstawiono zależność prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z 

instalacji fotowoltaicznej i pompy ciepła z uwzględnieniem wskaźników oceny inwestycji Szpitala. 

 
Rys. 7.14 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepła  
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7.6. Wariant W – 4 
 

Wariant W-4 zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej o mocy 366 kWp, kaskady pomp ciepła 

typu powietrze/woda i woda/woda o mocy całkowitej 622 kWt oraz zabudowę agregatu 

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

płynnym LPG. W wariancie tym zakładana jest praca silnika gazowego na stałym poziomie przez 

cały rok. 

W Tab. 7.7 przedstawiono konfigurację źródeł ciepła. W takim układzie agregat kogeneracyjny 

będzie pracować jako podstawowe źródło ciepła przez cały rok. Kocioł węglowy WR-2,5 będzie 

kotłem szczytowym o szacowanym poziomie udziału w produkcji ciepła ca 2,4% zapotrzebowania 

na ciepło. 

Tab. 7.7 konfiguracja źródeł ciepła  
 

Lp. Źródło 
Moc Produkcja Udział produkcji 

MW GJ/rok % 

1. Kocioł wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900  10 867,2  30,3 

2. Kocioł wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700  8 402,7  23,5 

3. Kocioł wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500  868,3  2,4 

4. Agregat kogeneracyjny 0,05 (AK) 0,100  3 153,6  8,8 

5. Pompa ciepła 0,622 (PC) 0,622  12 520,2  35,0 

6. RAZEM poz. 4 i 5 (AK) + (PC)  15 673,8 43,8 

 

Na Rys. 7.15 przedstawiono harmonogram pracy poszczególnych źródeł ciepła, który zakłada 

pracę agregatu w podstawie. W okresie letnim agregat kogeneracyjny z pompą ciepła będzie 

pokrywać całkowite zapotrzebowanie na ciepło. Kocioł węglowy WR-2,5 będzie pracować jako 

źródło szczytowe w okresach najniższych temperatur od ok. -6 °C.  

 

Rys. 7.15 Harmonogram pracy źródeł ciepła – Wariant W-4 
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Przedstawiony wariant pozwala na całkowite pokrycie zapotrzebowania na energię elektryczną 

wytworzoną przez instalację fotowoltaiczną.  Niedobór energii elektrycznej będzie pozyskiwany z 

sieci elektroenergetycznej. 

Na Rys. 7.16 przedstawiono zależność prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji 

fotowoltaicznej i pomp ciepła w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną Szpitala. 

 
Rys. 7.16 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepła 

Na Rys. 7.17 przedstawiono zależność prognozowanego wykorzystania energii elektrycznej z 

instalacji fotowoltaicznej i pomp ciepła z uwzględnieniem wskaźników oceny inwestycji. 

 
Rys. 7.17 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepła 
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7.7. Wariant W – 5 
 

Wariant zakłada zabudowę instalacji fotowoltaicznej o mocy 499 kWp, kaskady dwóch układów 

pomp ciepła typu powietrze/woda i woda/woda o łącznej mocy całkowitej 2 x 622 kWt = 1 244kWt 

oraz zabudowę dwóch agregatów kogeneracyjnych o łącznej mocy elektrycznej 2 x 50 =  100 kWe 

i cieplnej 2 x 100 kWt = 200 kWt zasilanych skroplonym gazem płynnym LPG. W wariancie tym 

zakładana jest praca kogeneracyjnych silników gazowych na stałym zadanym poziomie przez cały 

rok. 

W Tab. 7.7 przedstawiono konfigurację źródeł ciepła. W takim układzie agregaty kogeneracyjne 

będą pracować jako podstawowe źródła ciepła przez okres całego roku. Kocioł węglowy WR-2,5 

będzie kotłem szczytowym o szacowanym poziomie udziału w produkcji ciepła na poziomie 2,4% 

zapotrzebowania na ciepło. 

Tab. 7.8 konfiguracja źródeł ciepła  

 

Lp. Źródło 
Moc Produkcja 

Udział 

produkcji 

MW GJ/rok % 

1. Kocioł wodny 0,9 (WR-0,9) 0,900  5 388,9 15,0 

2. Kocioł wodny 1,7 (WR-1,7) 1,700  1 507,0  4,2 

3. Kocioł wodny 2,9 (WR-2,5) 2,500  868,3  2,4 

4. Agregat kogeneracyjny (AK) 0,200  6 307,2 17,6 

5. Pompa ciepła (PC) 1,244  21 740,6  60,7 

6. RAZEM poz. 4 i 5  (AK) + (PC)  28 047,8 78,3 

 

Na Rys. 7.15 przedstawiono harmonogram pracy poszczególnych źródeł wytwarzania ciepła, który 

zakłada pracę agregatów kogeneracyjnych w podstawie. W okresie letnim agregaty 

kogeneracyjne z pompami ciepła będą wytwarzać ciepło zaspokajające całkowite 

zapotrzebowanie na ciepło. Kocioł węglowy WR-2,5 będzie pracować jako źródło szczytowe w 

okresach najniższych temperatur od ok. -6 °C i udziałem w produkcji ciepła na poziomie 2,4%.  
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Rys. 7.18 Harmonogram pracy źródeł ciepła – Wariant W-5 

 

Przedstawiony wariant pozwala na całkowite pokrycie zapotrzebowania na energię elektryczną 

wytworzoną przez instalację fotowoltaiczną.  Niedobór energii elektrycznej będzie pozyskiwany z 

sieci elektroenergetycznej. 

Na Rys. 7.16 przedstawiono zależność prognozowanej produkcji energii elektrycznej z instalacji 

fotowoltaicznej i kogeneracyjnej w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną 

Szpitala. 

 
Rys. 7.19 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pompy ciepła 
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Na Rys. 7.17 przedstawiono prognozowane wykorzystanie energii elektrycznej produkowanej w 

instalacji fotowoltaicznej i kogeneracyjnej z uwzględnieniem wskaźników oceny inwestycji. 

 
Rys. 7.20 Zależność produkcji en. el. z inst. PV i pomy ciepła 
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Wariant W-5 zakłada zabudowę większej ilości paneli PV co spowoduje okresowo znacznie 

większe generowanie mocy elektrycznej przez panele fotowoltaiczne względem pozostałych 

rozpatrywanych wariantów (W-0) do (W-4). Wariant przewiduje montaż instalacji fotowoltaicznej 

(PV) o sumarycznej mocy 499 kWp.  

W tym wariancie zakłada się zabudowę instalacji fotowoltaicznej na: 

− dachu budynku kotłowni,  

− ścianie budynku kotłowni, 

− dachu istniejącej wiaty, 

− dachu projektowanego zadaszenia parkingu, 

− dachu budynku  administracyjno – biurowego,  

− dachu budynku  administracyjnego,  

− dachu budynku  Pawilonu B,  

− dachu budynku  warsztatowego. 

 

Na Rys. 7.2 przedstawiono szacowaną produkcję energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej 

w odniesieniu do zapotrzebowania na energię elektryczną Szpitala z danych roku 2021. 

 
Rys. 7.21 Zależność produkcji en. el. z inst. PV 
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Charakterystykę oraz szacowaną wielkość produkcji energii elektrycznej w instalacji 
fotowoltaicznej w poszczególnych miesiącach przedstawia Tab. 7.2 i Tab. 7.3. 
 
Tab. 7.9 Zestawienie danych PV 

 
 

Ilość 

Miejsce zabudowy instalacji fotowoltaicznej 

Parking Wiata Kotłownia Kotłownia Pawilon B Warsztat 
Adm. – 

Biur. 
Adm. 

640 98 29 47 186 31 47 30 

Moc 288 44 13 21 84 14 21 13,5 

Kąt 
nachylenia 

0 30 90 30 30 30 30 45 

Kierunek - S S S S S S S 

 

Suma zainstalowanych paneli fotowoltaicznych,    1 108 szt. 
Zainstalowana moc całkowita instalacji,       498,60 kWp. 

 
Tab. 7.10 Produkcja en. el. z PV 

Miesiąc SUMA Jednostka 

Styczeń 17 029 

kWh / msc. 

Luty 20 886 

Marzec 34 500 

Kwiecień 52 080 

Maj 78 974 

Czerwiec 66 613 

Lipiec 70 671 

Sierpień 70 305 

Wrzesień 44 499 

Październik 24 943 

Listopad 17 988 

Grudzień 14 754 

513 241 kWh /rok 
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8. ANALIZA WARUNKÓW PRACY INSTALACJI PV  

Zakłada się zabudowę instalacji fotowoltaicznej PV na dachu budynku kotłowni, na dachu 
istniejącej wiaty oraz na dachu projektowanego zadaszenia parkingu. Poniżej przedstawiono 
obliczenia produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej. 

Kotłownia - panele pod kątem 30° (W-0 do W-5). 

 

Kotłownia - panele pod kątem 90° (W-0 do W-5). 

 

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 30 st.

[kW/m2] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 45,47 3,2 877 20,7 47,00 n.d.

2 Luty 53,20 3,7 1 026 n.d.

3 marzec 81,41 5,7 1 570 n.d.

4 kwiecień 120,20 8,3 2 318 n.d.

5 maj 178,61 12,4 3 444 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 10,2 2 841 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 10,9 3 025 n.d.

8 sierpień 163,38 11,3 3 150 n.d.

9 wrzesień 106,75 7,4 2 058 n.d.

10 październik 60,39 4,2 1 164 [%] [m
2
] n.d.

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

12 grudzień 38,89 2,7 750 n.d.

13 SUMA 1 199,31 83,2 23 125 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 90 st.

[kW/m2] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 52,08 2,2 620 20,7 29,00 n.d.

2 Luty 55,66 2,4 662 n.d.

3 marzec 76,32 3,3 908 n.d.

4 kwiecień 97,16 4,2 1 156 n.d.

5 maj 120,18 5,1 1 430 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 110,31 4,7 1 312 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 115,55 4,9 1 375 n.d.

8 sierpień 122,20 5,2 1 454 n.d.

9 wrzesień 93,71 4,0 1 115 n.d.

10 październik 60,57 2,6 721 [%] [m2] n.d.

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

12 grudzień 45,04 1,9 536 n.d.

13 SUMA 1 000,68 42,9 11 905 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej
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Parking - panele pod kątem 0° (W-0 do W-5). 

 

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

 

Miesięczne 

nasłonecznienie

0 st.

[kW/m2] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 31,08 29,4 8 160 20,7 640,00 n.d.

2 Luty 40,35 38,1 10 595 n.d.

3 marzec 72,02 68,1 18 908 n.d.

4 kwiecień 111,55 105,4 29 288 n.d.

5 maj 173,16 163,7 45 465 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,92 139,8 38 837 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,60 148,0 41 116 n.d.

8 sierpień 150,27 142,0 39 455 n.d.

9 wrzesień 91,91 86,9 24 132 n.d.

10 październik 50,71 47,9 13 313 [%] [m2] n.d.

11 listopad 33,87 32,0 8 894 94,0 2,17 n.d.

12 grudzień 27,29 25,8 7 164 n.d.

13 SUMA 1 086,73 1 027,2 285 328 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 30 st.

[kW/m2] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 45,47 6,6 1 828 20,7 98,00 n.d.

2 Luty 53,20 7,7 2 139 n.d.

3 marzec 81,41 11,8 3 273 n.d.

4 kwiecień 120,20 17,4 4 832 n.d.

5 maj 178,61 25,9 7 181 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 21,3 5 923 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 22,7 6 308 n.d.

8 sierpień 163,38 23,6 6 568 n.d.

9 wrzesień 106,75 15,5 4 292 n.d.

10 październik 60,39 8,7 2 428 [%] [m2] n.d.

11 listopad 46,78 6,8 1 881 94,0 2,17 n.d.

12 grudzień 38,89 5,6 1 564 n.d.

13 SUMA 1 199,31 173,6 48 217 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej
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Pawilon B - panele pod kątem 30° (W-5). 

 
 

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

 

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 30 st.

[kW/m
2
] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 45,47 12,5 3 470 20,7 186,00 n.d.

2 Luty 53,20 14,6 4 060 n.d.

3 marzec 81,41 22,4 6 212 n.d.

4 kwiecień 120,20 33,0 9 172 n.d.

5 maj 178,61 49,1 13 629 [%] [zł/kWh] n.d.

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

7 lipiec 156,90 43,1 11 972 n.d.

8 sierpień 163,38 44,9 12 467 n.d.

9 wrzesień 106,75 29,3 8 146 n.d.

10 październik 60,39 16,6 4 608 [%] [m
2
] n.d.

11 listopad 46,78 12,8 3 569 94,0 2,17 n.d.

12 grudzień 38,89 10,7 2 968 n.d.

13 SUMA 1 199,31 329,5 91 514 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 30 st.

[kW/m
2
] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 45,47 2,1 578 20,7 31,00 n.d.

2 Luty 53,20 2,4 677 n.d.

3 marzec 81,41 3,7 1 035 n.d.

4 kwiecień 120,20 5,5 1 529 n.d.

5 maj 178,61 8,2 2 272 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 6,7 1 874 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 7,2 1 995 n.d.

8 sierpień 163,38 7,5 2 078 n.d.

9 wrzesień 106,75 4,9 1 358 n.d.

10 październik 60,39 2,8 768 [%] [m
2
] n.d.

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

12 grudzień 38,89 1,8 495 n.d.

13 SUMA 1 199,31 54,9 15 252 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej
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Administracyjno - Biurowy - panele pod kątem 30° (W-5). 

 

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

 
 

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 30 st.

[kW/m
2
] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 45,47 3,2 877 20,7 47,00 n.d.

2 Luty 53,20 3,7 1 026 n.d.

3 marzec 81,41 5,7 1 570 n.d.

4 kwiecień 120,20 8,3 2 318 n.d.

5 maj 178,61 12,4 3 444 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 147,33 10,2 2 841 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 156,90 10,9 3 025 n.d.

8 sierpień 163,38 11,3 3 150 n.d.

9 wrzesień 106,75 7,4 2 058 n.d.

10 październik 60,39 4,2 1 164 [%] [m
2
] n.d.

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

12 grudzień 38,89 2,7 750 n.d.

13 SUMA 1 199,31 83,2 23 125 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej

Miesięczne 

nasłonecznienie

Południe 45 st.

[kW/m
2
] [GJ/msc.] [kWh/msc.] [%] [szt.] [zł/msc.]

1 styczeń 50,34 2,2 619 20,7 30,00 n.d.

2 Luty 57,06 2,5 702 n.d.

3 marzec 83,25 3,7 1 025 n.d.

4 kwiecień 119,30 5,3 1 468 n.d.

5 maj 171,43 7,6 2 110 [%] [zł/kWh] n.d.

6 czerwiec 141,53 6,3 1 742 97,0 n.d. n.d.

7 lipiec 150,59 6,7 1 853 n.d.

8 sierpień 161,10 7,1 1 983 n.d.

9 wrzesień 108,96 4,8 1 341 n.d.

10 październik 63,06 2,8 776 [%] [m
2
] n.d.

11 listopad 51,03 2,3 628 94,0 2,17 n.d.

12 grudzień 42,93 1,9 528 n.d.

13 SUMA 1 200,55 53,2 14 776 n.d.

Uwaga:  Kąt nachylenia względem płaszczyzny dachu/gruntu oraz kierunek, w którym instalacja będzie zwrócona zależy od maksymalnego 

nasłonecznienia rocznego. Wartości nasłonecznienia zaczerpnięto z bazy Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa.

www.gov.pl

Tabela oszczędności wygenerowanych przez instalację fotowoltaiczną

Lp Miesiąc

Sprawność ogniw 

fotowoltaicznych

Ilość paneli 

fotowoltaicznych
Oszczędność

Sprawność działana 

systemu

Koszt energii 

elektrycznej

Sprawność ze 

względu na 

temperaturę

Powierzchnia 

jednego panelu

Produkcja energii 

elektrycznej
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 Rozmieszczenie instalacji PV na terenie Szpitala w Branicach 

 

Przedstawiony rozkład poszczególnych instalacji fotowoltaicznych na wybranych obiektach stanowi 

łączną moc instalacji do 500,00 kWp. Na etapie realizacyjnym dopuszcza się zmianę lokalizacyjną części 

instalacji w odniesieniu o ustalenia, wymogi konserwatorskie itp. 

 

 

640 szt. 

228 kWp 

76 szt. 

34 kWp 

98 szt. 

44 kWp 

31 szt. 

14 kWp 

30 szt. 

13,5 kWp 

47 szt. 

21 kWp 

186 szt. 

84 kWp Alternatywa 

lokalizacyjna 
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9. SZACOWANE KOSZTY PROJEKTOWANYCH ŹRÓDEŁ CIEPŁA 

Poniżej w tabeli przedstawiono zestawienie kosztów w danym wariancie. 
 
Wariant 0 

 
 
  

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 0,0

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda 0,0

1.2. Pompa ciepła woda-woda 0,0

1.3. Pompy obiegu PC 0,0

2. Nakłady budowlane 0,0

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 0,0

Koszty robocizny 0,0

Koszty sprzętu 0,0

Razem wartość narzutów 0,0

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 0,0

Armatura i urządzenia 0,0

Rurociągi 0,0

Izolacja termiczna 0,0

Urządzenia pomiarowe 0,0

Koszty robocizny 0,0

Koszty sprzętu 0,0

Razem wartość narzutów 0,0

3. Instalacja fotowoltaiczna 1 462 536,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp

------------------------------------------------------------

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

988 200,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 474 336,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 48 263,7

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 40 951,0

Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 7 312,7

Szkolenia i rozruch 0%Nb 0,0

Rezerwa 0% Nb 0,0

5. Koszty inwestycyjne 29 250,7

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 1% Nb 14 625,4

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 1% Nb 14 625,4

Razem zł (netto) 1 540 050,4 zł

Razem zł (brutto) 1 894 262,0 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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Wariant 1 

 
 

  

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 2 260 236,34

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda Qc = 1 x 142 kWt 549 093,72

1.2. Pompa ciepła woda-woda Qc = 1 x 220 kWt 515 911,62

1.3. Pompy obiegu PC szt.6 64 000,00

1.4. Budowa buforu ciepła szt.1; 185 m3 w płaszczu z izolacji 1 131 231,00

2. Nakłady budowlane 1 069 165,21

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 145 000,0

Koszty robocizny 116 000,0

Koszty sprzętu 20 880,0

Razem wartość narzutów 88 972,0

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 38 400,0

Armatura i urządzenia 90 000,0

Rurociągi rury stalowe czarne bez szwu 114 450,0

Izolacja termiczna wełna min. płaszcz z blachy stalowej 97 282,5

Urządzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepła 29 150,0

Koszty robocizny 184 641,3

Koszty sprzętu 14 771,3

Razem wartość narzutów 129 618,2

3. Instalacja fotowoltaiczna 1 531 710,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp

------------------------------------------------------------

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

988 200,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 543 510,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 303 315,0

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i 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 9 722,2

Rezerwa 4% Nb 133 176,1

5. Koszty inwestycyjne 388 888,9

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 5% Nb 243 055,6

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 145 833,3

Razem zł (netto) 5 553 315,4 zł

Razem zł (brutto) 6 830 578,0 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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Wariant 2 

 
 

  

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 3 761 532,27

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda Qc = 3 x 142 kWt 1 667 175,93

1.2. Pompa ciepła woda-woda Qc = 1 x 220 kWt 891 125,34

1.3. Pompy obiegu PC szt.6 72 000,00

1.4. Budowa buforu ciepła szt.1; 185 m3 w płaszczu z izolacji 1 131 231,00

2. Nakłady budowlane 1 288 323,31

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 174 000,0

Koszty robocizny 139 200,0

Koszty sprzętu 25 056,0

Razem wartość narzutów 106 766,4

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 36 720,0

Armatura i urządzenia 110 000,0

Rurociągi rury stalowe czarne bez szwu 143 000,0

Izolacja termiczna wełna min. płaszcz z blachy stalowej 121 550,0

Urządzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepła 34 685,0

Koszty robocizny 222 977,5

Koszty sprzętu 17 838,2

Razem wartość narzutów 156 530,2

3. Instalacja fotowoltaiczna 1 531 710,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp

------------------------------------------------------------

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

988 200,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 543 510,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 432 349,0

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i AKPiA, cz. konstr., przedm. i koszt. 184 283,8

Ubezpieczenia, gwarancje, zagosp. placu budowy 0,5%Nb 32 907,8

Szkolenia i rozruch 0,2%Nb 13 163,1

Rezerwa 4% Nb 201 994,2

5. Koszty inwestycyjne 526 525,2

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 5% Nb 329 078,3

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 197 447,0

Razem zł (netto) 7 540 439,8 zł

Razem zł (brutto) 9 274 741,0 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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Wariant 3 

 
  

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 2 704 001,47

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda Qc = 1 x 142 kWt 549 093,72

1.2. Pompa ciepła woda-woda Qc = 1 x 220 kWt 515 911,62

1.3. Pompy obiegu PC szt.8 85 333,33

1.4. Budowa buforu ciepła szt.1; 185 m3 w płaszczu z izolacji 1 131 231,00

1.5. Agregat Kogeneracyjny 100kWt/50kWe LPG 422 431,80

2. Nakłady budowlane 1 540 712,17

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 255 000,0

Koszty robocizny 204 000,0

Koszty sprzętu 36 720,0

Razem wartość narzutów 156 468,0

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 43 520,0

Armatura i urządzenia 100 000,0

Rurociągi rury stalowe czarne bez szwu 154 000,0

Izolacja termiczna wełna min. płaszcz z blachy stalowej 130 900,0

Urządzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepła 41 450,0

Koszty robocizny 234 935,0

Koszty sprzętu 18 794,8

Razem wartość narzutów 164 924,4

3. Instalacja fotowoltaiczna 1 531 710,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp

------------------------------------------------------------

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

988 200,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 543 510,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 371 963,4

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i 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 11 552,8

Rezerwa 4% Nb 169 788,5

5. Koszty inwestycyjne 462 113,9

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 5% Nb 288 821,2

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 173 292,7

Razem zł (netto) 6 610 500,9 zł

Razem zł (brutto) 8 130 916,1 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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Wariant 4 

 

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 4 207 964,07

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda Qc = 3 x 142 kWt 1 667 175,93

1.2. Pompa ciepła woda-woda Qc = 1 x 220 kWt 891 125,34

1.3. Pompy obiegu PC szt.8 96 000,00

1.4. Budowa buforu ciepła szt.1; 185 m3 w płaszczu z izolacji 1 131 231,00

1.5. Agregat Kogeneracyjny 100kWt/50kWe LPG 422 431,80

2. Nakłady budowlane 1 733 270,02

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 293 250,0

Koszty robocizny 234 600,0

Koszty sprzętu 42 228,0

Razem wartość narzutów 179 938,2

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 48 960,0

Armatura i urządzenia 120 000,0

Rurociągi rury stalowe czarne bez szwu 165 000,0

Izolacja termiczna wełna min. płaszcz z blachy stalowej 140 250,0

Urządzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepła 45 755,0

Koszty robocizny 259 982,5

Koszty sprzętu 20 798,6

Razem wartość narzutów 182 507,7

3. Instalacja fotowoltaiczna 1 531 710,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,0 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,0 kWp

------------------------------------------------------------

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

988 200,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 543 510,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 499 202,4

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i 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

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 5% Nb 373 647,2

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 224 188,3

Razem zł (netto) 8 569 982,0 zł

Razem zł (brutto) 10 541 077,9 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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Wariant 5 

 
  

Wartość

[zł]

I II III IV

1. Gówne elementy instalacji 7 294 297,14

1.1. Pompy ciepła powietrze-woda Qc = 3 x 142 kWt x 2 układy 3 334 351,86

1.2. Pompa ciepła woda-woda Qc = 1 x 220 kWt x 2 układy 1 782 250,68

1.3. Pompy obiegu PC szt.14 201 600,00

1.4. Budowa buforu ciepła szt.1; 185 m3 w płaszczu z izolacji 1 131 231,00

1.5. Agregat Kogeneracyjny 100kWt/50kWe LPG x 2 układy 844 863,60

2. Nakłady budowlane 2 996 345,11

2.1. Roboty cz. budowlanej

Koszty materiałów materiały budowlane, materiały konstrukcyjne 527 850,0

Koszty robocizny 422 280,0

Koszty sprzętu 76 010,4

Razem wartość narzutów 323 888,8

2.2. Roboty cz. instalacyjne

Montaż agregatów pompowych 102 816,0

Armatura i urządzenia 230 000,0

Rurociągi rury stalowe czarne bez szwu 253 000,0

Izolacja termiczna wełna min. płaszcz z blachy stalowej 215 050,0

Urządzenia pomiarowe termometry,manometry, liczniki ciepła 69 740,0

Koszty robocizny 435 303,0

Koszty sprzętu 34 824,2

Razem wartość narzutów 305 582,7

3. Instalacja fotowoltaiczna 2 088 315,00

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

zadaszeniu parkingu

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

* kotłownia - 76 szt. PV; 450 Wp/szt. = 34,2 kWp

* wiata - 98 szt. PV; 450 Wp/szt. = 44,1 kWp

* garaż - 31 szt. PV; 450 Wp/szt. = 14,0 kWp

* pawilon B - 186 szt. PV; 450 Wp/szt. = 83,7 kWp

* 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

1 347 300,0

Konstrukcja zadaszenia parkingu konstrukcja wsporcza, połać dachu, kotwienie, itp. 741 015,0

4. Nakłady związane z obsługą inwestycji 844 889,2

Przygotowanie dokumentacji inwestycji cz. hydr, cz. EL i 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

Opłaty dodatkowe obsługi inwestycji 5% Nb 618 947,9

Ubezpieczenia 0% Nb 0,0

Naprawy, serwisy,remonty 3% Nb 371 368,7

Razem zł (netto) 14 214 163,0 zł

Razem zł (brutto) 17 483 420,5 zł

L.p. Nazwa Charakterystyka
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10. OCENA EFEKTYWNOŚCI INWESTYCJI 

Ocenę efektywności inwestycji określono poprzez wyznaczenie wskaźników statycznych, takich 
jak: koszt inwestycyjny, prosty czas zwrotu z inwestycji SPBT, zysk netto i brutto oraz wskaźniki 
zdyskontowane uwzględniające utratę wartości pieniądza w czasie w postaci wskaźników: NPV i 
DPP.  

Poniżej przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy techniczno - ekonomicznej 
rozpatrywanych wariantów wraz z ich oceną wskaźnikową. 

Zestawienie i porównanie poszczególnych wariantów w zakresie charakterystycznych wskaźników 
oceny efektywności inwestycji przedstawiono w kolejnym rozdziale - podsumowaniu. 
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 1 894 262,00 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [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 wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 1 261 576,99 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 330,04 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 0,00 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 0,00 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 39,0%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 0,0%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 13 592,19 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 10 646,12 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 1 136 557,20 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 9 061,46 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 7 097,41 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 757 704,80 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 3 398,05 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 2 661,53 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 284 139,30 

NPV

0,945180 1 -1 591 141,88 

0,893364 2 -1 304 638,93 

0,844390 3 -1 033 842,20 

0,798100 4 -777 890,65 

0,754348 5 -535 970,47 

0,712994 6 -307 312,46 

0,673908 7 -91 189,57 

0,636964 8 113 085,37 

0,602045 9 306 161,87 

0,569041 10 488 653,84 

0,537846 11 661 141,52 

0,508361 12 824 173,36 

0,480492 13 978 267,72 

0,454151 14 1 123 914,57 

0,429255 15 1 261 576,99 

0,405723 16 1 391 692,70 

0,383481 17 1 514 675,42 

0,362458 18 1 630 916,17 

0,342588 19 1 740 784,56 

0,323807 20 1 844 629,91 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

Komentarz Wariant 0

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 0

OCENA EFEKTYWNOŚCI ZABUDOWY POMPY CIEPŁA
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 6 830 577,99 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [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 wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 291 582,81 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 368,57 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 599,46 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 6 756,24 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 24,8%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 18,9%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 49 012,50 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 38 389,18 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 4 098 346,79 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 32 675,00 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 25 592,79 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 2 732 231,20 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 12 253,13 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 9 597,29 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1 024 586,70 

NPV

0,945180 1 -6 146 490,42 

0,893364 2 -5 499 904,81 

0,844390 3 -4 888 765,29 

0,798100 4 -4 311 128,70 

0,754348 5 -3 765 158,39 

0,712994 6 -3 249 118,39 

0,673908 7 -2 761 367,92 

0,636964 8 -2 300 356,14 

0,602045 9 -1 864 617,21 

0,569041 10 -1 452 765,68 

0,537846 11 -1 063 492,01 

0,508361 12 -695 558,49 

0,480492 13 -347 795,24 

0,454151 14 -19 096,51 

0,429255 15 291 582,81 

0,405723 16 585 230,57 

0,383481 17 862 780,43 

0,362458 18 1 125 114,89 

0,342588 19 1 373 068,07 

0,323807 20 1 607 428,36 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

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

Komentarz Wariant 1

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 1
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 9 274 741,00 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [PLN/rok] 1 228 197,30 

3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 7,55 

4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 10,23 

5. zdyskontowana wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 2 811 257,69 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 368,57 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 1 402,46 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 15 306,50 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 16,4%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 42,7%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 66 550,48 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 52 125,85 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 5 564 844,60 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 44 366,99 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 34 750,57 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 3 709 896,40 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 16 637,62 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 13 031,46 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1 391 211,15 

NPV

0,945180 1 -8 113 873,99 

0,893364 2 -7 016 646,20 

0,844390 3 -5 979 568,88 

0,798100 4 -4 999 344,58 

0,754348 5 -4 072 856,58 

0,712994 6 -3 197 159,04 

0,673908 7 -2 369 467,60 

0,636964 8 -1 587 150,55 

0,602045 9 -847 720,45 

0,569041 10 -148 826,21 

0,537846 11 511 754,35 

0,508361 12 1 136 121,62 

0,480492 13 1 726 260,81 

0,454151 14 2 284 048,32 

0,429255 15 2 811 257,69 

0,405723 16 3 309 565,23 

0,383481 17 3 780 555,33 

0,362458 18 4 225 725,57 

0,342588 19 4 646 491,39 

0,323807 20 5 044 190,64 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

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

Komentarz Wariant 2

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 2

OCENA EFEKTYWNOŚCI ZABUDOWY POMPY CIEPŁA
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 8 130 916,12 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [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 wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 69 905,96 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 801,33 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 343,15 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 6 852,72 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 54,0%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 19,1%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 58 343,02 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 45 697,33 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 4 878 549,67 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 38 895,35 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 30 464,89 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 3 252 366,45 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 14 585,76 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 11 424,33 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1 219 637,42 

NPV

0,945180 1 -7 343 222,52 

0,893364 2 -6 598 710,61 

0,844390 3 -5 895 013,16 

0,798100 4 -5 229 892,69 

0,754348 5 -4 601 234,40 

0,712994 6 -4 007 039,42 

0,673908 7 -3 445 418,46 

0,636964 8 -2 914 585,79 

0,602045 9 -2 412 853,59 

0,569041 10 -1 938 626,56 

0,537846 11 -1 490 396,85 

0,508361 12 -1 066 739,28 

0,480492 13 -666 306,79 

0,454151 14 -287 826,18 

0,429255 15 69 905,96 

0,405723 16 408 027,08 

0,383481 17 727 612,26 

0,362458 18 1 029 677,65 

0,342588 19 1 315 183,69 

0,323807 20 1 585 038,17 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

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

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

Komentarz Wariant 3

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 3
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 10 541 077,88 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [PLN/rok] 1 385 076,01 

3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 7,61 

4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 10,33 

5. zdyskontowana wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 3 088 675,97 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 782,90 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 1 154,35 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 15 673,77 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 52,7%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 43,8%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 75 637,03 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 59 242,91 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 6 324 646,73 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 50 424,68 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 39 495,27 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 4 216 431,15 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 18 909,26 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 14 810,73 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 1 581 161,68 

NPV

0,945180 1 -9 231 932,32 

0,893364 2 -7 994 554,66 

0,844390 3 -6 825 010,55 

0,798100 4 -5 719 581,35 

0,754348 5 -4 674 752,23 

0,712994 6 -3 687 201,07 

0,673908 7 -2 753 787,88 

0,636964 8 -1 871 544,80 

0,602045 9 -1 037 666,64 

0,569041 10 -249 502,03 

0,537846 11 495 455,06 

0,508361 12 1 199 573,30 

0,480492 13 1 865 091,49 

0,454151 14 2 494 125,69 

0,429255 15 3 088 675,97 

0,405723 16 3 650 632,76 

0,383481 17 4 181 782,85 

0,362458 18 4 683 815,07 

0,342588 19 5 158 325,67 

0,323807 20 5 606 823,40 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 366 kWp.

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

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

Komentarz Wariant 4

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 4
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Stopa oprocentowania pożyczki / kredytu 7,67% %

Okres rozpatrywania inwestycji 15 lat

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 10 lata 120 miesiące

Rozpatrywany okres kredytowania inwestycji 15 lat 180 miesiące

Stopa dyskonta 5,80 %

Udział pożyczki 60% %

Udział dofinansowania 40% %

Udział pożyczki 40% %

Udział dofinansowania 60% %

Udział pożyczki 15% %

Udział dofinansowania 85% %

A wskaźniki oceny efektywnosci inwestycji 

1. planowane nakłady inwestycyjne Ni [PLN] 17 483 420,51 

2. zysk po opodatkowaniu ∆Qrw [PLN/rok] 2 137 838,66 

3. prosty czas zwrotu inwestycji SPBT [lata] 8,18 

4. zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP [lata] 11,41 

5. zdyskontowana wartość netto w 15 roku rozpatrywania inwestycji NPV [PLN] 3 553 847,12 

6. Produkcja energii elektrycznej [MWh/rok] 478,71 

7. Sprzedaż energii elektrycznej [MWh/rok] 0,00 

8. Zapotrzebowanie dodatkowe na energię elektryczną [MWh/rok] 1 154,35 

9. Produkcja energii cieplnej [GJ/rok] 28 047,78 

10. Sprzedaż energii cieplnej do sieci ciepłowniczej [GJ/rok] 0,00 

11. Procentowe pokrycie potrzeb energii elektrycznej [%] 32,2%

12. Procentowe pokrycie potrzeb energii cieplnej [%] 78,3%

B

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 125 451,49 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 98 260,23 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 60% S [PLN] 10 490 052,31 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 83 634,33 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 65 506,82 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 40% S [PLN] 6 993 368,21 

1. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (120 miesięcy) A1 [PLN/m-c] 31 362,87 

2. miesięczna rata kapitałowa wraz z odsetkami (180 miesiące) A2 [PLN/m-c] 24 565,06 

3. (1+r/12), przy czym r oznacza roczną stopę oprocentowania kredytu q 1,0064 

4. kwota kredytu <= 15% S [PLN] 2 622 513,08 

NPV

0,945180 1 -15 462 779,06 

0,893364 2 -13 552 910,01 

0,844390 3 -11 747 740,78 

0,798100 4 -10 041 531,68 

0,754348 5 -8 428 857,67 

0,712994 6 -6 904 591,11 

0,673908 7 -5 463 885,49 

0,636964 8 -4 102 159,95 

0,602045 9 -2 815 084,76 

0,569041 10 -1 598 567,58 

0,537846 11 -448 740,37 

0,508361 12 638 052,83 

0,480492 13 1 665 267,58 

0,454151 14 2 636 169,99 

0,429255 15 3 553 847,12 

0,405723 16 4 421 216,81 

0,383481 17 5 241 036,94 

0,362458 18 6 015 914,18 

0,342588 19 6 748 312,34 

0,323807 20 7 440 560,12 

1. Zabudowa instalacji PV mocy 499 kWp.

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

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

Komentarz Wariant 5

warianty finansowania inwestycji 

mnożnik dla 

stopy dyskonta 

5,8%

okres 
rozpatrywania 

inwestycji, lata

Wariant 5

OCENA EFEKTYWNOŚCI ZABUDOWY POMPY CIEPŁA
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11. PODSUMOWANIE 
 

Audyt energetyczny objął swoim zakresem identyfikację wraz z oceną warunków pracy 

istniejącego źródła ciepła. Na jej podstawie dokonano oceny możliwych do zastosowania 

propozycji zmiany technologii pozyskiwania ciepła do ogrzewania kompleksu budynków szpitala 

zakładając w perspektywie najbliższych lat odchodzenie od korzystania z węgla.  

W opracowaniu przedstawiono 5 koncepcji wariantowego zastępowania węgla w produkcji ciepła. 

Biorąc pod uwagę uwarunkowania lokalizacyjne, dostępność alternatywnych nośników energii - 

podstawowym źródeł będzie instalacja fotowoltaiczna PV w połączeniu z pompami ciepła typu 

powietrze-woda lub woda-woda wspomaganych również okresowo źródłem kogeneracyjnym 

produkującym energię elektryczną i ciepło. 

Wariantem odniesienia jest wariant bazowy. Zakłada on, że układ istniejącej kotłowni węglowej 

pozostaje bez zmian.   

Wariant 0 przedstawia zabudowę instalacji fotowoltaicznej przeznaczonej jedynie do wytwarzania 

energii elektrycznej, która następnie będzie zaspokajać zapotrzebowanie na energię elektryczną 

budynków Szpitala. Wariant 0 stanowi wariant wyjściowy dla pozostałych wszystkich kolejnych 

wariantów.  

Warianty 1 – 2 zakładają zastosowanie instalacji fotowoltaicznej w połączeniu z pompą ciepła jako 

źródła wytwarzania energii elektrycznej i ciepła. Pompa ciepła będzie pracować jako podstawowe 

źródło ciepła. Instalacja fotowoltaiczna będzie zaspokajać częściowo zapotrzebowanie na energię 

elektryczną pompy ciepła oraz potrzeb ogólnych budynków Szpitala.  

W wariantach 3 – 4 przeanalizowano możliwość zastosowania oprócz instalacji jak wyżej również 

układu kogeneracyjnego opartego na jednym agregacie wytwarzającym energię elektryczną i 

ciepło wspomagających pracę instalacji PV i PH. Zakłada się współpracę agregatu kogeneracyjnego 

z pompą ciepła jako podstawowych źródeł ciepła i energii elektrycznej.  

W wariancie 5 przeanalizowano możliwość zastosowania zwiększonej powierzchni zabudowy 

paneli fotowoltaicznych zwiększając łącznie moc do poziomu 499 kWp, większej mocy pomp 

ciepła (1 244 kWt)) oraz zabudowę dwóch agregatów kogeneracyjnych o mocach 2 x 50 kWe i 2 x 

100 kWt. W tym wariancie założono współpracę agregatów kogeneracyjnych z pompami ciepła 

jako podstawowymi źródłami ciepła i energii elektrycznej.  

 



            037/INR-O/2022  

Audyt energetyczny źródła wytwarzania ciepła dla ogrzewania kompleksu budynków 

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

Biuro Projektowe INERIO  67 

 

 

W Tab. 11.1 przedstawiono wykaz wszystkich wariantów z uwzględnieniem występujących w nich 

źródeł ciepła. 

Tab. 11.1 Wykaz wariantów 

Lp. Źródło W-0 W-1 W-2 W-3 W-4 W-5 

1.1 
Instalacja fotowoltaiczna PV 

o mocy 366 kWp  
X X X X X  

1.2 
Instalacja fotowoltaiczna PV 

o mocy 499 kWp 
     X 

2 
1x ukł. Pompa ciepła 

o mocy 220 kWt 
 X  X   

3.1 
1x ukł. Pompa ciepła 

o mocy 662 kWt 
  X  X  

3.2 
2x ukł. Pompa ciepła 

o mocy 662 kWt 
     X 

4.1 

1x ukł. Agregat 

kogeneracyjny o mocy 100 

kWt i 50 kWe 

   X X  

4.2 

2x ukł. Agregat 

kogeneracyjny o mocy 100 

kWt i 50 kWe 

     X 

 

Poniżej przedstawiono zestawienie wyników analizy techniczno-ekonomicznej rozpatrywanych 
wariantów. 
 
Na Rys. 11.1 przedstawiono porównanie prostego czasu zwrotu inwestycji SPBT. 

 
Rys. 11.1 Porównanie prostego czasu zwrotu z inwestycji (SPBT) rozpatrywanych wariantów 
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Rys. 11.2 przedstawia porównanie rocznych oszczędności z inwestycji.  

 
Rys. 11.2 Porównanie rocznych oszczędności z inwestycji rozpatrywanych wariantów 

Na Rys. 11.3 przedstawiono porównanie nakładów inwestycyjnych. 

 

 
Rys. 11.3 Porównanie nakładów inwestycyjnych rozpatrywanych wariantów 

W Tab. 11.2 i na Rys. 11.4 ÷ Rys. 11.6 przedstawiono dodatkowo porównanie rozpatrywanych 
wariantów pod względem warunków finansowania inwestycji z uwzględnieniem różnego poziomu 
dofinasowania bez wrotnego na poziomie 25%, 50% i 75 %. Dla różnych poziomów dotacji 
określono wskaźnik oceny efektywności inwestycji jako SPBT. 

Tab. 11.2 Porównanie finansowania inwestycji na różnych poziomach oraz ich SPBT rozpatrywanych wariantów 

Finansowanie 
inwestycji 

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

25% 1 420 696,50 5 122 933,49 6 956 055,75 6 098 187,09 7 905 808,41 13 112 565,39 

SPBT 4,43 7,08 5,66 7,32 5,71 6,13 

50% 947 131,00 3 415 288,99 4 637 370,50 4 065 458,06 5 270 538,94 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 1 707 644,50 2 318 685,25 2 032 729,03 2 635 269,47 4 370 855,13 

SPBT 1,48 2,36 1,89 2,44 1,90 2,04 

 

 
Rys. 11.4 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 25% i SPBT 

 

 
Rys. 11.5 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 50% i SPBT 
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Rys. 11.6 Wykres finansowania inwestycji na poziomie 75% i SPBT 

 

W Tab. 11.3 przedstawiono porównanie ilości zapotrzebowania na paliwo węglowe i gaz, wielkość 
emisji CO2 wynikającą ze spalania paliw w poszczególnych wariantach oraz poziom redukcji emisji 
CO2 w odniesieniu do wariantu bazowego w stanie istniejącym. 

Największy efekt ekologiczny polegający na największej redukcji emisji CO2 w procesie spalania 
węgla kamiennego charakteryzuje wariant 5, w którym poziom redukcji emisji wynosi 52,11 %. 

Wskaźniki emisji dla źródeł ciepła zasilanych węglem kamiennym przyjęto zgodnie z 
opracowaniem pn. „Kryteria merytoryczne szczegółowe dla działania 5.5 Ochrona Powietrza – 

Załącznik nr 7 – Tab. 1 – Wskaźniki emisji zanieczyszczeń służące do wyznaczania efektu 

ekologicznego dla redukcji CO2” = 94,71 kgCO2/GJ. 

Wskaźnik emisji energii elektrycznej przyjęto zgodnie z „Wskaźniki emisyjności CO2, SO2, NOx, CO 

i pyłu całkowitego dla energii elektrycznej – na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie 

o emisyjności gazów cieplarnianych i innych substancji za 2020 rok” = 698 kgCO2/MWh. 

Wskaźnik emisji dla źródeł ciepła zasilanych gazem ciekłym (LPG) przyjęto zgodnie z „Wartości 

opałowe (WO) i wskaźniki 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, że najkorzystniejszym wariantem pod względem redukcji 
wykorzystania węgla i wynikającej z tego faktu redukcji emisji CO2 jest Wariant 5, polegający na  
zabudowie instalacji fotowoltaicznej, układu pomp ciepła oraz agregatów kogeneracyjnych 
zasilanych gazem skroplonym LPG. W wariancie tym redukcja emisji CO2 w znacznej mierze 
wynika z wykorzystania energii OZE oraz zastosowania alternatywnego względem paliwa 
węglowego paliwa w postaci gazu skroplonego LPG.  

Pod względem wariantów uwzględniającej wskaźniki oceny efektywności ekonomicznej za 
najkorzystniejszy należy uznać wariant 4, ponieważ posiada on jeden z najniższych wartości 
prostego czasu zwrotu nakładów SPBT przy szerokim zakresie inwestycyjnym bo uwzględniającym 
zabudowę instalacji fotowoltaicznej, pomp ciepła oraz agregatu kogeneracyjnego. Wariant 4 
posiada również najbardziej sprzyjający zdyskontowany czas zwrotu inwestycji DPP. 

Największą zdyskontowaną wartość netto posiada wariant 5, jednak jest on obarczony 
największym ryzykiem inwestycyjnym wynikającym z kosztu inwestycyjnego.  
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Biorąc pod uwagę zrealizowaną analizę wraz z oceną techniczno-ekonomiczną i środowiskową 
oraz uwarunkowania wynikające z trendów długoterminowych na rynku paliw i energii 
elektrycznej oraz ciepła uznaje się, że za najkorzystniejszy wariant należy uznać Wariant 4. 
Wariant ten jest rekomendowany, przez zespół audytorów realizujących niniejszy audyt, do 
realizacji.  

Realizacja wariantu W4 nie powoduje docelowo braku możliwości zrealizowania wariantu W5. 
Można uznać, że wariant W4 jest pierwszym etapem realizacji docelowej przebudowy źródła 
wytwarzania.    
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Tab. 11.3 Porównanie ilości zapotrzebowania na paliwo oraz emisji CO2 rozpatrywanych wariantów  

 
 Stan istniejący  

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

Węgiel kamienny Mg/a 2 612,0  2 612,0 2 119,2 1 495,6 2 112,2 1 468,8 566,3 

Emisja CO2 kgCO2 5 689 851,4 5 689 851,4 4 616 412,3 3 257 935,7 4 601 083,5 3 199 583,1 1 233 585,4 

Energia elektryczna MWh/a 847,1 517,0 1 116,5 1 881,0 444,6 1 201,1 1 770,4 

Emisja CO2 kgCO2 591 266,6 360 897,8 779 322,7 1 312 920,0 310 320,4 838 342,0 1 235 741,7 

Gaz ciekły LPG m3/a - - - - 180,4 180,4 341,9 

Emisja CO2 kgCO2 - - - - 283 410,3 283 410,3 538 979,31 

Suma CO2 MgCO2 6 281,1 6 050,7 5 395,7 4 570,9 5 194,8 4 321,3 3 008,31 

Redukcja CO2 MgCO2 - 230,4 885,4 1 710,3 1 086,3 1 959,8 3 272,81 

Redukcja CO2 % - 3,67 14,10 27,23 17,29 31,20 52,11 
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12. ZAŁĄCZNIKI 
 

KARTY KATALOGOWE WYBRANYCH URZĄDZEŃ 

• Panele fotowoltaiczne – LONGI LR4-72HPH 450M 

• Agregat Kogeneracyjny zasilany paliwem typu LPG – 100 kWth / 50 kWel 

• Pompa ciepła powietrze / woda – GAZUNO BRW 250; A-18W40; 142 kW 

• Pompa ciepła woda / woda – GAZUNO P100; R1234ze; 213 kW 100oC 

• Pompa ciepła woda / woda – GAZUNO P300; R1234ze; 622 kW 100oC 

 
RYSUNKI 

• P-01 – Schemat technologiczny – Wariant W4 

• A-01 – Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu oraz elewacji – Budynek Kotłowni 

• A-02 – Analiza zabudowy paneli fotowoltaicznych na dachu - Wiata 

• 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 
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Agregat Kogeneracyjny zasilany paliwem typu LPG – 100 kWth / 50 kWel 
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Pompa ciepła powietrze / woda – GAZUNO BRW 250; A-18W40; 142 kW 
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Pompa ciepła woda / woda – GAZUNO P100; R1234ze; 213 kW 100oC 
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Pompa ciepła woda / woda – GAZUNO P300; R1234ze; 622 kW 100oC 
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