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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji techniczno-
ekonomicznej modernizacji zrédfa ciepta majacej na celu maksymalne obnizenie kosztéw
utrzymania Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Giuchotazach w zakresie
wytworzenia i zuzycia energii cieplnej przy zastosowaniu odnawialnych Zzrodet energii, ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na ochrone Srodowiska w ramach kompleksowego podejscia do
gospodarki energetycznej Szpitala.

Rosnagce ceny paliw i energii, wzrost wymagan dotyczacych ochrony $rodowiska, a co za
tym idzie rosngce koszty utrzymania i koszty wytwarzania ciepta powoduja, ze wszelkie
podejmowane dziatania majgce na celu obnizenie zuzycia energii mogg mie¢ strategiczne
znaczenie dla funkcjonowania jednostek budzetowych.

W pierwszej czesci opracowania zidentyfikowano aktualne zapotrzebowanie: energii
cieplnej i energii elektrycznej.

Druga cze$¢ obejmuje koncepcije modernizacji zrédta ciepta z mozliwoscig pozyskania
energii elektrycznej. Dla kazdego wariantu przedstawiono zasade dziatania rozwigzania
technologicznego oraz analize ekonomiczna.

Trzecia cze$¢ niniejszej analizy zawiera podsumowania przedstawionych wariantow.

Proponowane rozwigzania oparto o dostepne paliwa z uwzglednieniem oddziatywania
zrodet ciepta na Srodowisko.

Podstawg podijetych dziatan byly informacje pozyskane od uzytkownika w formie: zapisow,
raportdw, informacji przekazanych przez personel techniczny, a takze wizja lokalna na terenie
Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Gluchotazach.

Opracowanie stanowi podstawe do podjecia decyzji o kierunku modernizacji zrodta ciepta
oraz do opracowania optymalnego finansowania dla planowanego przedsiewziecia.
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CzZESC 1
2. STAN AKTUALNY

Kompleks szpitalny skfada sie z 3 budynkéw o réznym przeznaczeniu: Szpital nr 1 przy ul.
Marii Sktodowskiej-Curie oraz Szpital nr 2 (budynki A i B) przy ul. J6zefa Lompy.

Budynki A i B sg zasilane w ciepto z wolnostojgcej kottowni. W kottowni zainstalowane sg
dwa kotty parowe: weglowy Strauch & Schmidt z 1936 roku o mocy ok. 900 kW oraz gazowy Hoval
THD-PU 400 o mocy 260 kW (wycofany z eksploatacji ze wzgledu na stan techniczny).

Przygotowanie cieptej wody uzytkowej odbywa sie za pomocg wymiennika ptaszczowo-
rurowego przeciwprgdowego typu JAD 3/18. Woda trafia do budynkéw siecig zewnetrzng, a
nastepnie na zasobniki o pojemnosci 1600 dm® (po jednym dla kazdego budynku).
Rozprowadzenie wewnetrzne c.w.u. odbywa sie z wykorzystaniem przewoddéw stalowych,
ocynkowanych. Zaréwno rury jak i izolacja termiczna instalacji wewnetrznej wykazujg duzy stopien
zuzycia.

Dla potrzeb centralnego ogrzewania wykorzystywana jest wymiennikownia, w ktorej
pracujg wymienniki ReHeat Ultra Flex oraz WWB-1. Instalacja wewnetrzna wykonana jest, jako
pompowa, 2-przewodowa, otwarta. Rury stalowe czarne, fgczone przez spawanie, prowadzone po
wierzchu $cian.

ENERGIA ENERGIA SIECIOWA
—D.
™  ELekTRYCZNA UMOWA - TAURON
PODSTAWOWE
ZRODLA
ZASILANIA
ENERGIA CENTRALNE
—
= CIEPLNA ROCIOL WEELOWE =1 ocrRzewane
CIEPLA WODA
=1 uzTkowa

Rys. 1. Schemat blokowy — stan obecny — Szpital nr 2

Sieci cieplne charakteryzujg sie zréznicowanym stopniem zuzycia, ale ogdlny stan mozna
okresli¢, jako kwalifikujgcy do wymiany. W duzo gorszym stanie znajduje sie istniejgca kottownia
weglowa wraz z oprzyrzgdowaniem. Ponadto istotnym problemem jest emisja zanieczyszczen do
atmosfery przy wytwarzaniu ciepta z wegla.

Energia elektryczna dostarczana jest na podstawie umowy z TAURON w Krakowie.

Obydwa budynki Szpitala nr 2 przeszty kompleksowg termomodernizacje obejmujaca
docieplenie Scian zewnetrznych, dachow, stropéw oraz wymiane stolarki okiennej i drzwiowej.
Przegrody sg w dobrym stanie technicznym i spetniajg wymagania Warunkdéw Technicznych na rok
2017.
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3. BILANS CIEPLA — STAN OBECNY

Z istniejgcych zapisow o zuzyciu i produkcji ciepta na potrzeby Szpitala wynika, iz $rednie
roczne zuzycie ciepta w roku 2017 wyniosto ~1947,4 MWh/a.

Profil zuzycia ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania jest typowy dla budynkdéw
szpitalnych. Najwieksze zuzycie wystepuje w miesigcach styczen, luty i marzec; najnizsze w lipcu i
sierpniu. W przypadku cieptej wody uzytkowej i ciepta technologicznego wystepuje staty poziom
zapotrzebowania.

4. BILANS ENERGII ELEKTRYCZNEJ — STAN OBECNY

Z istniejgcych zapisdw o zuzyciu energii elektrycznej na potrzeby Szpitala wynika, iz $rednie
roczne zuzycie energii elektrycznej w roku 2017 wyniosto ~251,4 MWh/a.

5. ANALIZA POTENCIJALNYCH ROZWIAZAN ZRODLA CIEPLA I ALTERNATYWNEGO
POZYSKIWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Istotnym warunkiem, ktdry jest jednoczesnie jednym z kryteriow wyboru technologii
optymalizacyjnej jest zmniejszenie stopnia emisji oraz obnizenie obecnego poziomu kosztéw
wytwarzania ciepta.

Dla mozliwych alternatywnych Zrodet ciepta, ze wzgledu na okreslony cel, tj. wbudowanie w
ramach istniejgcego systemu przy réwnoczesnym obnizeniu poziomu kosztu wytwarzania ciepfa i
oszczednosci energii elektrycznej oraz zmniejszenia stopnia emisji, dokonano analizy dostepnych
na rynku technologii.

Podstawowymi kryteriami przy wstepnej selekcji byty nastepujgce parametry:

» dostepnos$¢ technologii,

« dostepnos¢ paliwa/energii,

« dostepno$¢ miejsca/terenu,

» koszt wytwarzania ciepta,

» obnizenie poziomu emisji do atmosfery,

« mozliwo$¢ dofinansowania zewnetrznego (preferencyjnego).

6. ZAKRES MODERNIZACII

W ramach opracowania rozpatrzono rézne warianty dziatan modernizacyjnych majgcych na
celu obnizenie zuzycia energii cieplnej jak i elektrycznej wytwarzanych przez konwencjonalne
zrédta. W ramach kompleksowego podej$cia do aktualnych i przysztych potrzeb grzewczych i
chtodniczych obiektu oraz po weryfikacji mozliwych rozwigzan zdecydowano podda¢ analizie
uzasadnione technicznie rozwigzania:

WARIANT 0.I — wytaczenie z uzytkowania kottowni weglowej.

Wariant poddany analizie, jako niezbedny ze wzgledu na zty stan techniczny istniejacej kottowni
weglowej. Wariant ten stanowi punkt wyjscia dla analizowanych rozwigzan. Aby nie zaburzaé
wynikéw finansowych w obliczeniach i kosztorysach nie uwzgledniono kosztow inwestycyjnych i
eksploatacyjnych wariantu. Kosztorysy faczne uwzgledniajgce wariant 0.I pokazano na koncu
kazdego rozpatrywanego wariantu.
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WARIANT 0.II - modernizacja kuchni szpitalnej.

Wariant 0.II sktada sie z trzech rozwigzan:

WARIANT 0.IIa — wymiana kottéw warzelnych na nowe i instalacja gazowej wytwornicy pary,
WARIANT 0.IIb — wymiana kottdw warzelnych na kotty warzelne elektryczne,

WARIANT 0.IIc — wymiana kottdow warzelnych na kotty warzelne gazowe.

Rozwigzanie optymalne zostato uwzglednione w kosztorysach we wszystkich nastepnych
wariantach zakfadajgcych wytaczenie z eksploatacji istniejgcej kottowni weglowej Szpitala nr 2.
Aby nie zaburza¢ wynikdw finansowych w obliczeniach i kosztorysach nie uwzgledniono kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych wariantu. Kosztorysy taczne uwzgledniajagce wariant 0.II
pokazano na koncu kazdego rozpatrywanego wariantu.

WARIANT I - wbudowanie w istniejgcy system zaopatrzenia w energie elektryczng instalacji
paneli fotowoltaicznych.

Zestawienie zrodet:

energii elektrycznej: panele fotowoltaiczne + istniejgcy system zasilania.

WARIANT II - wbudowanie w istniejgcy system zaopatrzenia w energie cieplng i elektryczng
systemu kogeneracji: produkcji ciepta i energii elektrycznej.

Zestawienie zrodet:

ciepta: agregaty kogeneracyjne + kottownia gazowa.

energii elektrycznej: agregaty kogeneracyjne + istniejgcy system zasilania.

WARIANT III - wbudowanie w istniejgcy system zaopatrzenia w energie cieplng powietrznych
pomp ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j.

Zestawienie zrodet:

ciepta: powietrzne pompy ciepfa dla potrzeb c.o. i c.w.u. + kottownia gazowa.

Wariant III sktada sie z dwdch rozwigzan:

WARIANT IIIa - instalacja powietrznych pomp ciepta dla potrzeb c.w.u.,
WARIANT IIIb - instalacja powietrznych pomp ciepta dla potrzeb c.w.u. i c.o.
WARIANT IV — modernizacja instalacji centralnego ogrzewania.

WARIANT V - wymiana o$wietlenia Szpitala na energooszczedne oswietlenie LED.

WARIANT VI - Wykonanie instalacji fotowoltaicznej. Modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania. Wymiana o$wietlenia na LED.
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CzZESC 11
7. WARIANT 0.I - WYLACZENIE KOTLOWNI WEGLOWEJ

7.1. KONFIGURACJA URZADZEN

Proponowana koncepcja zaktada wylaczenie istniejgcej kottowni weglowej i instalacje
kottow gazowo-olejowych w budynkach A i B.

Tab. 1. Zestawienie urzadzeri — WARIANT 0.1

ZESTAWIENIE URZADZEN — WARIANT 0.1
Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
1 Kociot kondensacyjny 188 kW z palnikiem 7
gaz/olej — budynek A
Kociot kondensacyjny 245 kW z palnikiem
2 ) 2
gaz/olej — budynek B

7.2. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systemow na 15 lat.

Wyftaczenie kotlowni weglowej — WARIANT 0.1

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:

e roczne zuzycie ciepta dla Szpitala Nr 2.........cccoocveeiiie i 1947,4 MWh/a;
» koszt 1 MWh energii cieplnej zwegla..........cocoeevvieeiiee e, 103,46 zi/MWh netto;
» koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccceeceeereerunenne 177,37 zt/MWh netto;
« zatozony wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej dla Szpitala nr 2.................. 40%;
» roczne zuzycie energii cieplnej z uwzglednieniem sprawnosci..................... 1168,4 MWh/a.

Wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej przyjeto przy zalozeniu, ze
Szpital rezygnuje z istniejacej kotlowni weglowej, w zamian instalujac gazowo-
olejowe kotty kondensacyjne.

Tab. 2. Analiza ekonomiczna — WARIANT 0.1

ANALIZA EKONOMICZNA — WYEACZENIE KOTEOWNI WEGLOWE]
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED | KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACII | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}/a] [z}/a]
ENERGIA
CIEPLNA 1947,4 1168,4 201 478 -207 239
KOSZTY RAZEM [z}/a] 5761

Roczne koszty wykazane na podstawie zuzycia nosnikéw energii wynosza:

5 761 zi netto/rok
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Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 3. Kosztorys szacunkowy — WARIANT 0.1

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Kotty kondensacyjne 188 kW z palnikami gaz/olej 190 000
2 Oprzyrzadowanie kottdw, armatura 50 000
3 Wigczenie kottéw do instalagji 90 000
4 Instalacja olejowa 40 000
5 Prace budowlane 80 000
RAZEM 450 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Kotty kondensacyjne 245 kW z palnikami gaz/olej 205 000
2 Oprzyrzadowanie kottdw, armatura 60 000
3 Wigczenie kottdw do instalacji 100 000
4 Instalacja olejowa 40 000
5 Prace budowlane 80 000
RAZEM 485 000
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8. WARIANT 0.I1 — MODERNIZACJA KUCHNI

8.1. STAN AKTUALNY

Obecnie kuchnia szpitalna wyposazona jest w 5 kottéw warzelnych o mocy 30 kW kazdy
oraz 2 kotty uchylne o mocy 13,5 kW kazdy. Kotly zasilane sg parg z istniejgcej kottowni weglowej.
Zuzycie dobowe pary w kuchni wynosi okoto 1200 kg/d.

8.2. KONFIGURACJA URZADZEN

Proponowana koncepcja opiera sie na zastosowaniu rozwigzania w zakresie technologii
kuchni. Rozwaza sie trzy warianty modernizacji:
« wymiane istniejgcych kottdw warzelnych na nowe oraz instalacje gazowej wytwornicy pary;
« wymiane istniejgcych kottéw warzelnych na kotty warzelne elektryczne.
« wymiane istniejgcych kottdw warzelnych na kotty warzelne gazowe.

Tab. 4. Zestawienie urzadzeri — WARIANT 0.I1

ZESTAWIENIE URZADZEI(I — WARIANT 0.1Ia

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]

1 Gazowa wytwornica pary 1

2 Kotly warzelne parowe 200 dm? 5

3 Kociot uchylny parowy 2x30 dm?® 1
ZESTAWIENIE URZADZEI(I — WARIANT 0.ITb

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]

1 Kotly warzelne elektryczne 200 dm? 5

2 Kociot uchylny elektryczny 2x30 dm? 1
ZESTAWIENIE URZADZEI(I — WARIANT 0.1IIc

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]

1 Kotly warzelne gazowe 200 dm?® 5

2 Kociot warzelny gazowy 50 dm? 1
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8.3.

ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych

systeméw na 15 lat.

Modernizacja kuchni — zasilanie parg — WARIANT 0.1IIa

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o

nastepujace dane i zalozenia:

roczne zuzycie ciepta na potrzeby KuChni...........ccccooveiiiieiiiec e, 327,3 MWh/a;

koszt 1 MWh energii cieplnej z wegla..........occooviiiiiiiiieeeee, 103,46 zi/MWh netto;
koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego.............ccccueeeeveeennnen. 177,37 zt/MWh netto;
zatozony wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej dla technologii kuchni......... 20%;
roczne zuzycie energii cieplnej z uwzglednieniem sprawnosci................c........ 261,8 MWh/a.

Wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej przyjeto przy zalozeniu, ze

Szpital rezygnuje z istniejacej kotlowni weglowej, w zamian instalujgc gazowa
wytwornice pary.

Tab. 5. Analiza ekonomiczna — WARIANT 0.1Ia

ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACJA KUCHNI
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED | KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACII | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}/a] [z}/a]
ENERGIA
CIEPLNA 327,3 261,8 33 862 -46 435
KOSZTY RAZEM [z}/a] 12573

Roczne koszty wykazane na podstawie zuzycia nosnikéw energii wynosza:
12 573 z} netto/rok

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
koszt inwestycji w system,

koszt energii,

koszt serwisu systemu.

Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 6. Kosztorys szacunkowy — WARIANT 0.1la

KOSZTORYS SZACUNKOWY

Lp Nazwa urzadzenia Cena

1 Gazowa wytwornica pary 200 000

2 Instalacja parowa 110 000

3 Wiaczenie wytwornicy do instalacji 80 000

4 Kotty warzelne parowe 200 dm? 90 000

5 Kociot uchylny parowy 2x30 dm’ 10 000
RAZEM 490 000
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Modernizacja kuchni — zasilanie enerqgia elektryczna — WARIANT 0.I1b

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:

e roczne zuzycie ciepta na potrzeby KUChni.........c..ccooeeiiieiiiiei e 327,3 MWh/a;
» koszt 1 MWh energii cieplnej z wegla..........cccoeviieiiiiiiiieeeen, 103,46 zi/MWh netto;
» koszt 1 MWh energii elektryCznej.........cccoceeeiiiiiiiiniieieeeeee e 496,86 zt/MWh netto;
« zatozony wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej dla technologii kuchni......... 35%;
« roczne zuzycie energii elektrycznej z uwzglednieniem sprawnosci............... 212,7 MWh/a.

Wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej przyjeto przy zalozeniu, ze
Szpital rezygnuje z istniejgcej kotlowni weglowej, w zamian instalujgc elektryczne
kotly warzelne.

7ab. 7. Analiza ekonomiczna — WARIANT 0.1Ib

ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACJA KUCHNI
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED | KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACII | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}a] [z}/a]
ENERGIA
CIEPLNA 327,3 212,7 33 862 -105 682
KOSZTY RAZEM [z}/a] 71 820

Roczne koszty wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
71 820 zi netto/rok

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7Tab. 8. Kosztorys szacunkowy — WARIANT 0.1Ib

KOSZTORYS SZACUNKOWY
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Kotly warzelne elektryczne 200 dm? 150 000
2 Kociot uchylny elektryczny 2x30 dm? 15 000
3 Wigczenie w istniejgca instalacje 60 000
RAZEM 225 000
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Modernizacja kuchni — zasilanie gazem — WARIANT 0.IIc

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:

e roczne zuzycie ciepta na potrzeby KUChNi.........c..ccooeeiiee i 327,3 MWh/a;

» koszt 1 MWh energii cieplnej z wegla..........cccoeviieiiiiiiiieeeen, 103,46 zi/MWh netto;
» koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccceeceeererrunenne 177,37 zt/MWh netto;
« zatozony wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej dla technologii kuchni......... 25%;
« roczne zuzycie energii cieplnej z uwzglednieniem sprawnosci........................ 245,5 MWh/a.

Wzrost sprawnosci wytwarzania energii cieplnej przyjeto przy zalozeniu, ze
Szpital rezygnuje z istniejacej kottowni weglowej, w zamian instalujgc gazowe kotty
warzelne.

7ab. 9. Analiza ekonomiczna — WARIANT 0.IIc

ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACJA KUCHNI
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED | KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACII | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}a] [z}/a]
ENERGIA
CIEPLNA 327,3 245,5 33 862 -43 544
KOSZTY RAZEM [z}/a] 9 682

Roczne koszty wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
9 682 zi netto/rok

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 10. Kosztorys szacunkowy — WARIANT 0.1Ic

KOSZTORYS SZACUNKOWY
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Kotty warzelne gazowe 200 dm’ 110 000
2 Kociot warzelny gazowy 50 dm? 15 000
3 Wigczenie kottdw do instalacji 100 000
RAZEM 225 000
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8.4. POROWNANIE WARIANTOW
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Rys. 2. Porownanie wariantow. Naktady inwestycyjne i koszty nosnikow energii

Koszty inwestycyjne wymiany kottdw na gazowe lub elektryczne sg na podobnym poziomie,
jednak urzadzenia elektryczne generujg znacznie wyzsze koszty eksploatacyjne.

Dla dalszych analiz, jako optymalny wybrano wariant 0.IIc — wymiana kotiow

warzelnych na gazowe. Rozwigzanie to zostaje uwzglednione w kosztorysach i
analizach ekonomicznych wariantow zaktadajacych wytaczenie kotlowni weglowej.
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9. WARIANT I — PANELE FOTOWOLTAICZNE

9.1. ZASADA DZIALANIA

Panele fotowoltaiczne sktadajg sie z potaczonych ze sobg ogniw stonecznych. Ogniwa
wykonane sg w technice ptprzewodnikowej i w zaleznosci od budowy majg konstrukcje mono- lub
polikrystaliczng. Podstawowym skfadnikiem ogniw jest krzem, ktory jest catkowicie bezpieczny,
neutralny $rodowiskowo i odzyskiwany w procesie recyklingu. Gdy promieniowanie stoneczne
uderza w ogniwo stoneczne, elektrony wybijane sg z atoméw w materiale potprzewodnikowym.
Jezeli przewody elektryczne podtgczone sg do powstatego obwodu elektrycznego, elektrony
przechwytywane sg w postaci pradu elektrycznego.

Rys. 3. Schemat zasadniczy pofgczenia systemu fotowoltaicznego

A — grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. stringi paneli)
B — skrzynki DC

C — inwerter fotowoltaiczny DC/AC

D - rozdzielnica zbiorcza AC

E — sie¢ niskiego napiecia (NN — 0,4 kV) Uzytkownika

Moduty PV nalezy pofaczyé ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi), ktdre
nastepnie razem zebrane bedg tworzyly generator stoneczny i zostang podtgczone do
odpowiednich falownikow.

Pofgczenia poszczegdinych generatorédw do odpowiednich grup falownikdw zostang
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statoprgdowych fotowoltaicznych o
przekroju zyt roboczych 4 mm?. Kable tgczace poszczegdlne moduly fotowoltaiczne beda
mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutdw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy
tgczeniami modutéw PV, a falownikami bedg prowadzone na trasach kablowych ostonietych za
pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe
bedga przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV.

Skrzynki potgczeniowo-ochronne (skrzynki DC) stuzg do zabezpieczenia i tgczenia stringéw
paneli fotowoltaicznych. W ich wnetrzu nalezy zainstalowa¢ rozigcznik bezpiecznikowy oraz
ochronnik przeciwprzepieciowy typu II. Obudowa ponadto musi posiada¢ gniazda przytgczeniowe
panelowe typu MC4 dla szybkiego podtgczania i odtgczania przewoddw solarnych, zaréwno od
strony paneli fotowoltaicznych i inwertera.
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9.2. KONFIGURACJA URZADZEN

Zestawienie dodatkowych Zrédet:
» energii elektrycznej: panele fotowoltaiczne

ENERGIA "ZIELONA"
— > PANELE
FOTOWOLTAICZNE
ENERGIA ENERGIA SIECIOWA
=1 ELekTRYCZNA 1 UMOWA - TAURON
PODSTAWOWE
ZRODLA
ZASILANIA
ENERGIA CENTRALNE
—— —
CIEPLNA ROCICEWESLOWE 1 oGRZEWANIE
CIEPLA WODA
o UZYTKOWA

Rys. 4. Schemat blokowy — WARIANT I

Proponowana koncepcja opiera sie na zastosowaniu rozwigzania w zakresie produkcji
energii elektryczne;j.

Tab. 11. Zestawienie urzadzeri — WARIANT 1
ZESTAWIENIE URZADZEN — WARIANT I
Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
1 Panele fotowoltaiczne 280

Instalacja fotowoltaiczna powinna spetnia¢  minimalne parametry  efektywnosci
$redniorocznej opisane w ponizszej tabeli. Panele fotowoltaiczne powinny zosta¢ rozmieszczone na
terenie obiektu szpitala wg zabudowy wskazanej na dotgczonych rzutach w ilosci 280 szt. o mocy
elektrycznej 77 kWp.

Dodatkowo nalezy zastosowaé sie do wymagan dot. szczegdtowego utozenia modutdw w
rzedach zgodnie ze szkicem konstrukcyjnym wynikajgcym z analizy wzajemnego zacienienia.

Wyniki efektywnosci instalacji powinny zosta¢ potwierdzone przez symulacje pracy instalagcji
fotowoltaicznej uwzgledniajgcg powyzsze rozmieszczenie oraz nastepujgce parametry wejsciowe:
Generator I (budynek A):

» skierowanie SE (azymut -66°),
» nachylenie modutéw 35°,
» potozenie dla miasta Gtuchotazy.

Generator II (budynek B):
« skierowanie S (azymut +4,5°),
« nachylenie modutéw 35°,
» potozenie dla miasta Gtuchotazy.
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Tab. 12. Parametry ogniw fotowoltaicznych

OPIS WYMAGAN PARAMETRY WYMAGANE
Typ modutu PoIikrystaIi_czny (polikrystaliczne
ogniwa krzemowe)
Moc modutu (standardowe warunki testu.: napromieniowanie
1000 Wyn?, temp. ogniw 25 °C, wspotczynnik masy min. 300 Wp
powietrza AM 1,5)
Sprawno$¢ modutu (standardowe warunki testu:
napromieniowanie 1000 W/n7’, temp. ogniw 25 °C, min. 15,4 %
wspotczynnik masy powietrza AM 1,5)
Wspdtczynnik temperaturowy mocy max. -0,43 %/°C
taczna ilos¢ modutdw fotowoltaicznych 280 szt.
Moc elektryczna zainstalowanych modutéw fotowoltaicznych 77 kWp
Roczny uzysk energii elektrycznej 78,35 MWh

Powyzsze uzyski powinny zosta¢ potwierdzone symulacja instalacji
fotowoltaicznej, przeprowadzong w programie PVSOL, Sunny Design Ilub
réwnowaznym.

Moduly powinny posiada¢ znak CE oraz zosta¢ wyprodukowane w zakiadach
certyfikowanych wg ISO 9001 i 14001.

Ponizsze rysunki wskazujg lokalizacje kolektorow stonecznych i paneli fotowoltaicznych na
terenie szpitala.
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Rys. 5. Lokalizacja paneli fotowoltaicznych na terenie szpitala — generator I
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Rys. 6. Lokalizacja paneli fotowoltaicznych na terenie szpitala — generator IT
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7ab. 13. Bilans energetyczny po instalacji systemu PV

Bilans energetyczny

Produkcja | Produkcja | Produkcja
- energii — energii — energii —
Miesiace generator | generator taczna
I [kWh] II [kWh] [kWh]
styczen 621 2200 2821
luty 780 2528 3308
marzec 1621 4545 6166
kwiecien 2738 6543 9281
maj 2985 6469 9454
czerwiec 3085 6881 9966
lipiec 3201 7095 10296
sierpien 2682 6414 9096
wrzesien 2112 5206 7318
pazdziernik 1469 3737 5206
listopad 736 2323 3059
grudzien 559 1816 2375
RAZEM 22589 55757 78346
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Rys. 7. Produkcja energii elektrycznej — generator I
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Rys. 9. Produkcja energii elektrycznej — faczna
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9.3. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systeméw na 15 lat.

Panele fotowoltaiczne — WARIANT I

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:

» uzysk energii elektrycznej z 280 szt. paneli fotowoltaicznych........................ 78,35 MWh/a;

» koszt 1 MWh energii elektryCznej..........ccooeeeiieiiiiinie e 496,86 zi/MWh netto.

Zgodnie z zasadq kosztow uniknietych przyjmuje sie, ze energia elektryczna
wytwarzana przez panele fotowoltaiczne zastepuje energie elektryczng zakupiong
przez Inwestora po koszcie zgodnym z obowigzujacymi taryfami. Oszczednosci z
produkcji energii elektrycznej sa rownowazne kosztom jej zakupu.

7ab. 14. Analiza ekonomiczna — WARIANT I

ANALIZA EKONOMICZNA — PANELE FOTOWOLTAICZNE
STAN PO MODERNIZACII
POZYCIA [MWh/a] KOSZTY [zt/a]
ENERGIA ELEKTRYCZNA 78,35 -38 927
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 38 927
Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
38 927 zi netto/rok
Tab. 15. Oszczednosci finansowe w poszczegolnych miesigcach
OSZCZEDNOéCI FINANSOWE — PANELE FOTOWOLTAICZNE
Produkcja energii - .
Miesigce elektrycznej z PV O:i(; zs?dnosc; w skali
[kWh] aca [zt/ m-c]

styczen 2821 1402
luty 3308 1644
marzec 6166 3064
kwiecien 9281 4611
maj 9454 4697
czerwiec 9966 4952
lipiec 10296 5116
sierpien 9096 4519
wrzesien 7318 3636
pazdziernik 5206 2587
listopad 3059 1520
grudzien 2375 1180
RAZEM 78346 38927
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Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.
Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest

zmniejszenie rocznego zuzycCia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wplynie na polepszenie stanu $rodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
koszt inwestycji w system,

koszt serwisu systemu.

Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 16. Kosztorys szacunkowy — WARIANT I

KOSZTORYS SZACUNKOWY
Lp Nazwa urzadzenia Cena
Generator fotowoltaiczny: panele PV, falowniki, skrzynki DC,
1 L : 335000
rozdzielnice, okablowanie
2 Konstrukcje wsporcze 135 000
3 Wiaczenie w istniejgca instalacje 70 000
RAZEM 540 000

7ab. 17. Analiza kosztow — WARIANT I

KOSZT EKSPLOATACJII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

Szacowany koszt inwestycji 540 000
Wkiad wiasny [20%] 108 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 38 927
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 30 927
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zt]
SPBT [lata] 3,5
Rentownosc inwestycji — IRR [% ] 27,92

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%

WKEADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 540 000
Wktad wiasny [100%] 540 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 38 927
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 30 927
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zt]

SPBT [lata] 17,5
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10. WARIANT II - KOGENERACIA

10.1. ZASADA DZIALANIA

Kogeneracja jest procesem wytwarzania energii, w ktorym réwnoczesnie generowana jest
energia elektryczna oraz ciepto. Jest to zaplanowany wysokosprawny proces technologiczny, w
ktérym energia wytwarzana jest z uzyciem relatywnie czystych paliw takich jak gaz ziemny czy
biogaz. Kogeneracja przyczynia sie do ograniczenia emisji zanieczyszczen oraz zmniejszenia
zuzycia paliw kopalnych.

Tiumik hatasu po Wymiennik ciepta
stronie spalinowej spalinyiwoda

Silnik
spalinowy

N

Generator energii
elektrycznej

Cieplo
uzyteczne

Chlodnica oleju
Wymiennik ciepta smarujacego

wody chlodzacej

Rys. 10. Zasada dziatania systemu kogeneracji

10.2. KONFIGURACJA URZADZEN

Zestawienie dodatkowych zrddet:
» energii cieplnej: agregaty kogeneracyjne
» energii elektrycznej: agregaty kogeneracyjne

—> KOGENERACIA

ENERGIA | ENERGIA SIECIOWA
= ELEKTRYCZNA UMOWA - TAURON
PODSTAWOWE
ZRODLA
ZASILANIA
ENERGIA CENTRALNE
—
CIEPLNA > KOTLY GAZOWE 1 GRZEWANIE

L—=> cErawoba
L UZYTKOWA

—{ KOGENERACJIA

Rys. 11. Schemat blokowy — WARIANT IT
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Proponowana koncepcja opiera sie na zastosowaniu rozwigzania w zakresie produkcji
energii elektrycznej i cieplnej.

7ab. 18. Zestawienie urzqdzeni - WARIANT I
ZESTAWIENIE URZADZEN — WARIANT 11

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
Agregat mikrokogeneracyjny XRGI 9

1 moc grzewcza: 19,2 kW 2
moc elektryczna: 9 kW

Rys. 12. Agregat mikrokogeneracyjny XRGI

7ab. 19. Parametry agregatu mikrokogeneracyjnego XRGI 9

DANE TECHNICZNE AGREGATU
SILNIK TOYOTA 4Y
ROZMIESZCZENIE CYLINDROW 3 w rzedzie
SREDNICA CYLINDRA 72 mm
SKOK CYLINDRA 78 mm
OBJETOSC SKOKOWA 0,95 litr
STOPIEN KOMPRESII 12,0:1 -
PREDKOSC OBROTOWA 1500 obr/min
PRADNICA
MOC ELEKTRYCZNA NOMINALNA 12,8 kVA
NAPIECIE 400 Vv
CZESTOTLIWOSC 50 Hz
SPRAWNOSC przy cos ¢ = 0,8 90,8 %
OSIAGI I SPRAWNOSCI
MOC ELEKTRYCZNA 9 KWq
MOC CIEPLOWNICZA 19,2 KW,
ZUZYCIE PALIWA 3,2 Nm’
GABARYTY

WYMIARY (L x W x H) 92 x 64 96 cm
MASA 440 kg
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10.3. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systeméw na 15 lat.

Kogeneracja — WARIANT IT

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:
« agregaty mikrokogeneracyjne XRGI 9 pracujg przez 7500 h/a — z petng mocg — pozostaty
czas w roku przeznaczony na serwis i czynnosci konserwacyjne;

* zuzycie gazu ziemnego przez agregaty XRGI 9..........ccocoiiiiiiiiiiiiniii e, 48 000 m?3/a;
e uzysk energii cieplngj Z KOGENEraCji.........cccveeeueeiiieeiiiee e 288 MWh/a;

» uzysk energii elektrycznej z KOgeneragji........cocoueveeiieeeiiriiienie e 135 MWh/a;
» koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccceeceeereernenne 177,37 zt/MWh netto;
e koszt 1 MWh energii elektryCzngj..........cceeevveeiieeeiiie e 496,86 zi/MWh netto.

Zgodnie z zasady kosztow uniknietych przyjmuje sie, ze energia elektryczna i
cieplna wytwarzana w skojarzeniu zastepuje energie elektryczng i cieplng zakupiong
przez Inwestora po koszcie zgodnym z obowigzujacymi taryfami. Oszczednosci z
produkcji energii elektrycznej i cieplnej s3 rownowazne kosztom jej zakupu.

7ab. 20, Analiza ekonomiczna — WARIANT IT

ANALIZA EKONOMICZNA — KOGENERACJA
STAN PO MODERNIZACJI
POZYCIA [MWh/a] KOSZTY [z}/a]
ENERGIA CIEPLNA 288 -51 083
ENERGIA ELEKTRYCZNA 135 -67 076
GAZ ZIEMNY 456 80 881
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 37 278

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
37 728 zt netto/rok

Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii elektrycznej i cieplnej.

Oszczedno$ci majg wymiar zarédwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wptynie na polepszenie stanu Srodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:
e koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.
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7ab. 21. Kosztorys szacunkowy — WARIANT I

KOSZTORYS SZACUNKOWY
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Agregaty mikrokogeneracyjne XRGI 20 305 000
2 Wigczenie w istniejgca instalacje elektryczna 120 000
3 Wiaczenie w istniejgca instalacje cieplng 300 000
RAZEM 725 000

7ab. 22. Analiza kosztow — WARIANT I

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

Szacowany koszt inwestycji 725 000
Whkiad wiasny [20%] 145 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 37728
Koszt serwisu [zt] 6 000
ROCZN!E OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 31728
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [z4]
SPBT [lata] 4,6
Rentownosc inwestycji — IRR [% ] 20,56

KOSZT EKSPLOATACJII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%

WKLEADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 725 000
Wkiad wiasny [100%] 725 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 37728
Koszt serwisu [zt] 6 000
ROCZN!E OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 31728
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zi]

SPBT [lata] 22,9

7ab. 23. Kosztorys szacunkowy faczny — WARIANT II

KOSZTORYS SZACUNKOWY tACZNY

Lp Nazwa urzadzenia Cena

1 Agregaty mikrokogeneracyjne XRGI 20 305 000

2 Wiaczenie w istniejaca instalacje elektryczna 120 000

3 Wiaczenie w istniejaca instalacje cieplng 300 000

4 Wyltaczenie kottowni weglowej — WARIANT 0.1 935 000

5 Modernizacja kuchni — WARIANT 0.IIc 225 000
RAZEM | 1885 000
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11. WARIANT III — POWIETRZNE POMPY CIEPLA

11.1. ZASADA DZIALANIA

Pompy ciepta wykorzystujg do dziatania tak zwany lewobiezny obieg termodynamiczny.
Wszystkie elementy systemu tworzg zamkniety uktad, wewnatrz ktorego krazy ekologiczny czynnik
roboczy, ktérym jest najczesSciej glikol. Jego obieg wymuszany jest przez pompe obiegowa,
zasilang energig elektryczna.

Czynnik roboczy w postaci mieszaniny cieczy i gazu trafia w pierwszej kolejnosci do
parownika, w ktérym ulega procesowi odparowania. W ten sposdb dochodzi do odebrania energii z
dolnego zrodta, czyli powietrza lub gruntu. Nastepnie zostaje on zassany w postaci pary do
sprezarki, gdzie jego temperatura i ciSnienie wzrasta. W dalszej kolejnosci trafia on - ale juz w
postaci gazowej - do skraplacza i oddaje energie do zrédfa gérnego (systemu cieptowniczego). W
tym momencie dochodzi do jego skroplenia. Ostatnim elementem pompy ciepta zamykajgcym
obieg jest zawdr rozprezny, ktory redukuje cisnienie i temperature czynnika roboczego. Na koniec
czynnik roboczy wraca z powrotem do powietrza lub gruntu i odzyskuje utracong energie.

ZAWOR ROZPREZNY

g =

CZYMNIK CHEODZACY W STAMNIE CIEKLYM

PARCWACZ SKRAPLACZ

WYPLYW POWIETRZA <jsu B

ODMAWIALNA it
CIEPLNA
ENERGIA ELEKTRYCZMA
DOPLYW POWIETRZA wele s © o=

CZYNNIK CHEODZACY W STANIE GAZOWYM

SPREZARKA

Rys. 13. Zasada dziatania pompy ciepta

11.2, ZAPOTRZEBOWANIE MOCY CIEPLNEJ NA C.W.U.

Szpital nr 2 — budynek A

Projektuje sie przygotowanie cieptej wody w systemie zasobnikowym.

Ohmax = Qhgr X Np

Ohé = qd ér/ T

Qasr = UXQc

N, = 9,32 x U%**

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [kW] do podgrzania c.w.u.
ch = Ohmax X Cy X P (tc - tz)

cw = 4,19 [kJ/(kg K)]
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p =999,9 [kg/m’]

t. = 60 [°C]
t, = 5[°C]

U = 70 [osdb]
T = 18 [h/d]

dc = 120 [dm?/(d.j.n.)] — uérednione zuzycie
(a& = 8400 [dm3/d]

n & = 467 [dm’/h]

Jh max = 1544 [dm3/h]

Qv = 99,1 [kW]

Obliczenie pojemnosci zasobnika c.w.u.:

V, =90 x ® x U x Ig(Ny) [dm°]

® =0,35

ch zas — 1105 X Q/ [(Nh - 1) X (D] +1 [kW]
QCW zas = 56I2 [kw]

Szpital nr 2 — budynek B

Projektuje sie przygotowanie cieptej wody w systemie zasobnikowym.

Ohmax = Qhgr X Ny

Ohé = qa ér/ T

Jagr = U x Jec

N, = 9,32 x U%**

Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie ciepta Qcw [kW] do podgrzania c.w.u.
ch = Ohmax XCw X P (tc - tz)

cw = 4,19 [KJ/(kg K)]

p =999,9 [kg/m’]

60 [°C]

5[°C]

103 [0s6b]

18 [h/d]

dc = 120 [dm?/(d.j.n.)] — uérednione zuzycie
Qae = 12360 [dm’/d]

Ghs = 687 [dm*/h]

Oh max = 2067 [dm3/h]

Qo = 132,7 [kW]

Obliczenie pojemnosci zasobnika c.w.u.:

V, =90 x ® x U x Ig(Ny,) [dm®]

®=0,35

Qawzas = 1,05 xQ / [(Nn - 1) x @] + 1 [kW]
QCW zas = 76I5 [kw]

t
t
u
T
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11.3. KONFIGURACJA URZADZEN

Zestawienie dodatkowych Zrédet:
« energii cieplnej: powietrzne pompy ciepta

ENERGIA ENERGIA SIECIOWA
" — >
ELEKTRYCZNA UMOWA - TAURON
PODSTAWOWE
ZRODLA
ZASILANIA
ENERGIA CENTRALNE
—> CIEPLNA >  KOTLY GAZOWE £ OGRZEWANE
|| POWIETRZNE POMPY —>|  CIEPLA WODA
CIEPLA ——T UZYTKOWA
Rys. 14. Schemat blokowy — WARIANT Illa
ENERGIA ENERGIA SIECIOWA
—> —>
ELEKTRYCZNA UMOWA - TAURON
PODSTAWOWE
ZRODLA
ZASILANIA
ENERGIA CENTRALNE
> CERLNA > KOTLY GAZOWE B ochrewaME [
POWIETRZNE POMPY >  CIEPLA WODA
— CIEPLA > UZYTKOWA

Rys. 15. Schemat blokowy — WARIANT IIIb
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100
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o e —— 90
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s all —— 70
2 60— Nl =
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Temperatura zewnetrzna [°C]

Rys. 16. Wykres regulacyjny — krzywa grzewcza — Szpital nr 2

Proponowana koncepcja opiera sie na wprowadzeniu w obecny uklad Zrédet ciepla
powietrznych pomp ciepta.

Dla wariantu Ila przewiduje sie po dwie pompy ciepta dla budynku A i B. Pompy te pracuja
przez 6100 godzin w roku pokrywajac 70% zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewu
cieptej wody uzytkowej. Przy temperaturach zewnetrznych ponizej +3°C nastepuje przetaczenie
uktadu na zasilanie z kottowni gazowe;j.

Dla wariantu IIb przewiduje sie dodatkowo cztery pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0524 (po
dwie dla budynku A i B) pracujgce przez 3800 godzin w roku i pokrywajgce 60% zapotrzebowania
na energie cieplng na centralne ogrzewanie dla budynkéw A i B. Przy temperaturze zewnetrznej
ponizej 0°C nastepuje przetgczenie uktadu na zasilanie z kottowni gazowej.
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Tab. 24. Zestawienie urzqa’zeﬁ — WARIANT Il
ZESTAWIENIE URZADZEN — WARIANT IIIa

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
Powietrzna pompa ciepta
1 AW-HT/CA-E/0202 1

moc grzewcza: 50 kW

Powietrzna pompa ciepta
2 EW-HT/0152 1
moc grzewcza: 70 kW

Powietrzna pompa ciepta
3 AW-HT/CA-E/0302 1
moc grzewcza: 74 kW

Powietrzna pompa ciepta
4 EW-HT/0202 1
moc grzewcza: 92 kW
ZESTAWIENIE URZADZEI"J — WARIANT IIIb

Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
Powietrzna pompa ciepta
1 AW-HT/CA-E/0202 1

moc grzewcza: 50 kW
Powietrzna pompa ciepta
2 EW-HT/0152 1
moc grzewcza: 70 kW
Powietrzna pompa ciepta
3 AW-HT/CA-E/0302 1
moc grzewcza: 74 kW
Powietrzna pompa ciepta
4 EW-HT/0202 1
moc grzewcza: 92 kW
Powietrzna pompa ciepta
5 AW-HT/LN-CA-E/0404 4
moc grzewcza: 101 kW
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Tab. 25. Parametry powietrznej pompy ciepta AW-HT/CA-E/0202

Code AW-HT ICA-E /0202

WVershon CA-E

Size 0202

UNIT DESCRIPTION High efficiency heat pump, air source for outdaor installation, high water lemparatura
Power supply ViphiHz 400/3+N/E0

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS

RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Fluid inlet tamperature (heating mode) °C 40,00

Fluld outlet temparature (heating mode) G 4500

Fluid type ETHYLENE GLYCOL

Glycol % 35

Fouiling factor R 0,000

QUTDOOR CONDITION

Alr temperature (heating mode) C 0,0
HEATING (EN14511)
Total heating capacity KW 50,20
Compressors power Input {heating mode) KW 17,1
Fan power Input (heating moda) KW 200
Total power input KW 18,80
COP EWIKW 2,660
SCOP

SCOP Official (Reg. 813/2013 EU)

LOW TEMPERATURE

Type climate Avarags
Temperatura application °C 35
Type flow Fixed
Type Temparature Fixed
Bivalent temperature *C 70
PDasign KW 475
Qha KWh 31184
SCOP 3,14
Parformance ng % 123
Seasonal efficiency class A

MEDIUM TEMPERATURE

Type climate Average
Temperature application °C 55
Type flow Fixad
Type Temparature Variable
Bivalent temperatura *'C 7.0
PDasign KW 50,7
Che KWh 35578
SCOP 295
Performancea ng % 115
Seasonal efficlency class A+
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Tab. 26. Parametry powietrznej pompy ciepta EW-HT/0152

Code

Wersion

Size

UNIT DESCRIPTION
Power supply

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS
RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE
Fluid Iniat tamparatura (heating mode)
Fluid outlet temperature (haating mode)

Fluid type
Glycol

Fauling factor

HEAT EXCHANGER SOURCE SIDE
Fluid Inbet tamnmperature (heating maode)
Fluid outiet tamperature (haating mode)
Fluid

Glycol

Fauling factor

HEATING (EN14511)

Total heating capacity

Compressors power input (heating mode)
Total power input

coP

SCOP
SCOP Official (Reg. 813/2013 EU)

MEDIUM TEMPERATURE

Type climate
Temperature application
Type flow

Typa Temperature
Bivalant tempearatura
PDesign

Qha

SCOP

Parfarmance ns
Seasonal efficiency class

EXCHANGERS

HEAT EXCHANGER USER SIDE
Typology

Quantity

Fluid type

Glycol

Fouling factor

ViphiHz

KW

Kw

kW
KWW

N*

mARW

EW-HT /0152

0152

Watar to water heat pumps, haating only, vary high temperatura water production

33

400/3/50

65,00
70,00
WATER

0,000

45,00
40,00

ETHYLENE GLYCOL

35
0,000

70,40

14,3
1540
4,580

PLATE

WATER

0,000
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Tab. 27. Parametry powietrznej pompy ciepta AW-HT/CA-E/0302

Coda AW-HT ICA-E /0302

Varsion CA-E

Size 0302

UNIT DESCRIPTION High efficlency heat pump, alr source for outdoar Installation, high water temperature
Power supply ViphiHz 400/3+N/50

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS

RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Fluid Iniat tamparatura (heating mode) ‘G 40,00

Fluid outlet temperature (haating mode) *C 45,00

Fluid type ETHYLENE GLYCOL
Glycol % 35

Fouling factor meRRW 0,000
OUTDOOR CONDITION

Alr lemperatuna {hgah’ng mode) *C 0.0

HEATING (EN14511)

Total heating capacity KW T4.00
Compressors power input (heating mode) KW 251
Fan power input (heating mode) KW 2,00
Total power input KW 26,80
coP kWKW 2,760
SCOP
SCOP Official (Reg. 813/2013 EU)
LOW TEMPERATURE
Type climate Average
Temperature application ‘C a5
Type flow Fined
Type Temperature Fixad
Bivalant temperature i ] 7.0
PDesign KW 706
Qhe kWh 44243
SCoP 3,30
Parformance ng o 129
Seasonal efficiency class -
MEDIUM TEMPERATURE
Type climate Average
Temperature application 'C 55
Type flow Flxad
Type Temperatura Variable
Elvalant temperature °c 7.0
PDesign KW T4T
Qha kWh 50208
SCOP 307
Parformance ns % 120

Seasonal efficency class -
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Tab. 28. Parametry powietrznej pompy ciepta EW-HT/0202

Code EW-HT /0202

Version

Size 0202

UNIT DESCRIPTION Waiter to water heat pumps, heating only, very high temperature water production
Power supply Viph/Hz 400/3/50

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS
RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Fluid inlet temperature (heating mode) °C 65,00
Fluid outlet temperature (heating mode) “C 70,00
Fluid type WATER
Glycol % 0
Fouling factor mEKKW 0,000
HEAT EXCHANGER SOURCE SIDE
Fluid inlet tamparature (heating moda) °C 45,00
Fluid outlet temperature (heating mode) “C 40,00
Fluid ETHYLEME GLYCOL
Glycol Yo 35
Fauling factor MKW 0,000
HEATING (EN14511)
Total haating capacity KW 9270
Compressors power input (heating modea) kKW 18,6
Total pawer input kW 19,90
cop KWW 4,650
SCOP

SCOP Official (Reg. 813/2013 EU)

MEDIUM TEMPERATURE

Type climate Average
Temperatura application C 55
Type flow Fixad
Type Temparatura Variable
Bivalant tamperatura C -7.0
PDasign kW 50,0
Qhe kWh 29970
SCOP 345
Performance ns % 130
Seasonal efficiency class Ass
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Tab. 29. Parametry powietrznej pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404

Coda AW-HT /LN-CA-E /0404

Version LN-CA-E

Size 0404

UNIT DESCRIPTION High afficiancy heat pump, alr source for outdoor installation, high watar b ura
Powear supply WiphiHz 400/3/50

PERFORMANCE AT DESIGNED CONDITIONS

RUNNING CONDITIONS

HEAT EXCHANGER USER SIDE

Fiuld Inbat temparature (heating moda) G 50,00

Fluid outlet temparature (heating mode) *C 55,00

Fluid type ETHYLENE GLYCOL
Glycol Yo 35

Fouling factor AW 0.000

OUTDOOR CONDITION
Alr temparature (heating moda) C 0.0

HEATING (EN14511)

Total heating capacity KW 1015

Compressors power input (heating mode) KW 411

Fan power Input (heating moda) KW 4,80

Total power input KW 4530

CoP kWKW 2,240

SCOP

SCOP Official (Reg. 813/2013 EU)

LOW TEMPERATURE
Type climata Average
Tamperaturs application 'C 35
Type flow Fixed
Type Tamperature Fixed
Bivalent temperature b 7} 7.0
PDesign W 92,6
Qha kWh 60832
SCoP 3,15
Performance ns % 123
Seasonal sf‘ﬂ'cisncy class -
MEDIUM TEMPERATURE
Type climate Average
Temperatura application G 55
Type fow Fixed
Type Temperature Variable
Bivalent temperature “T 7.0
PDasign KW 88,9
Qha kWh 69205
SCOP 295
Perfqmance ns % 1156

Seasonal efficlency class -
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11.4. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych

systeméw na 15 lat.

Powietrzne pompy ciepta — WARIANT II1a

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o

nastepujace dane i zalozenia:

pompy ciepta AW-HT/CA-E/0202 i EW-HT/0152 pracujg przez 6100 godzin w roku
pokrywajac 70% zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewu cieplej wody uzytkowej
— przy temperaturze ponizej +3°C ciepto pobierane bedzie z kottowni gazowej;
pompy ciepta AW-HT/CA-E/0302 i EW-HT/0202 pracujg przez 6100 godzin w roku
pokrywajac 70% zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewu cieplej wody uzytkowej
— przy temperaturze ponizej +3°C ciepto pobierane bedzie z kottowni gazowej;

» zuzycie energii cieplnej na potrzeby C.W.U........ccoceviveiiieeeiiiec e, 1746 MWh/a;
*  MOC grzewcza na C.w.u. mozliwa do pokrycia przez pompy ciepta...........ccccecuveennen. 162 kw;
» pokrycie energii cieplnej na c.w.u. przez pompy ciepta........cccceeeeveeeireennne. 1222,2 MWh/a;
» zuzycie energii elektrycznej przez pompy ciepla........ccceeeieeiiieeiiiee i, 395,8 MWh/a;
» koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccceeceeerierrnenne 177,37 zt/MWh netto;
e koszt 1 MWh energii elektryCzngj..........ccoeeevveeiiieiiiee e 496,86 zi/MWh netto.

Do obliczen przyjeto, ze energia cieplna dostarczana z kottowni gazowej zostaje

zastgpiona energia elektryczna niezbedna do pracy pomp ciepta.

Tab. 30. Analiza ekonomiczna — WARIANT Illa

ANALIZA EKONOMICZNA — POWIETRZNE POMPY CIEPLA — BUDYNEK A

STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACJI | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z4/a] [24/a]
C.W.U. 494,2 164,7 87 656 -81 833
0SZCZEDNOSCI RAZEM [zt/a] 5 823

ANALIZA EKONOMICZNA — POWIETRZNE POMPY CIEPLA — BUDYNEK B

STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED | KOSZTY PO
POZYCIA MODERNIZACJA | MODERNIZACII | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z/a] [z}/a]
C.W.U. 728 231,1 129 125 -114 824
0SZCZEDNOSCI RAZEM [zt/a] 14 301

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nos$nikow energii wynosza:
20 124 z} netto/rok
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Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii cieplnej.

Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycCia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wplynie na polepszenie stanu $rodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:

» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 31. Kosztorys szacunkowy — WARIANT Illa

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0202 85 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0152 50 000
3 Wiaczenie w istniejaca instalacje 130 000
RAZEM 265 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0302 100 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0202 55 000
3 Wiaczenie w istniejgca instalacje 140 000
RAZEM 295 000
Tab. 32. Analiza kosztow — WARIANT Illa
KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO
Szacowany koszt inwestycji 560 000
Wkiad wiasny [20%] 112 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 20 125
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 12 125
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zi]
SPBT [lata] 9,2
Rentownosc inwestycji — IRR [Y% ] 6,78

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%
WKLEADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 560 000
Wkiad wiasny [100%] 560 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 20 125
Koszt serwisu [zt] 8 000

ROCZNE OSZCZEDNOSCI W NAKEADACH 12 125
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACI [#4]
SPBT [lata] 46,2
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7ab. 33. Kosztorys szacunkowy faczny — WARIANT Illa

KOSZTORYS SZACUNKOWY £ACZNY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0202 85 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0152 50 000
3 Wiaczenie w istniejaca instalacje 130 000
4 Wyltgczenie kottowni weglowej — WARIANT 0.1 450 000
5 Modernizacja kuchni — WARIANT 0.IIc 225 000
RAZEM 940 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0302 100 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0202 55000
3 Wiaczenie w istniejgca instalacje 140 000
4 Wytaczenie kottowni weglowej — WARIANT 0.1 485 000
RAZEM 780 000
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Powietrzne pompy ciepfa — WARIANT IIIb

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o

nastepujace dane i zalozenia:

pompy ciepta AW-HT/CA-E/0202 i EW-HT/0152 pracujg przez 6100 godzin w roku
pokrywajac 70% zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewu cieplej wody uzytkowej
— przy temperaturze ponizej +3°C ciepto pobierane bedzie z kottowni gazowej;

pompy ciepta AW-HT/CA-E/0302 i EW-HT/0202 pracujg przez 6100 godzin w roku
pokrywajac 70% zapotrzebowania na energie cieplng do podgrzewu cieplej wody uzytkowej
— przy temperaturze ponizej +3°C ciepto pobierane bedzie z kottowni gazowej;

pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404 pracujg przez 3800 godzin w roku pokrywajac 36%

zapotrzebowania na energie cieplng na potrzeby centralnego ogrzewania - przy
temperaturze ponizej +3°C ciepto pobierane bedzie z kottowni gazowej;

zuzycie energii cieplnej na potrzeby C.W.U........ccoceviieeiiiee v 1746 MWh/a;
moc grzewcza na c.w.u. mozliwa do pokrycia przez pompy ciepta.........ccccocoeevnenne 162 kw;
pokrycie energii cieplnej na c.w.u. przez pompy ciepfa..........ccceeeeevreeennnen. 1222,2 MWh/a;
zuzycie energii cieplnej na potrzeby C.0.......ccccveveeiiiee e, 1080 MWh/a;
moc grzewcza na c.0. mozliwa do pokrycia przez pompy ciepta........c..cccoveeveeenneen. 404 kW;
pokrycie energii cieplnej na c.0. przez pompy ciepfa........ccccoceeevieeciieecnenn. 388,8 MWh/a;
zuzycie energii elektrycznej przez pompy ciepla........cccoeveeeiiieeciiee i, 124,6 MWh/a;
koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccccevveeierrunenne. 177,37 zt/MWh netto;
koszt 1 MWh energii elektryCzne]j.........cccceeeveeiiieeiec i 496,86 zi/MWh netto.

Do obliczen przyjeto, ze energia cieplna dostarczana z kottowni gazowej zostaje

zastgpiona energig elektryczna niezbedna do pracy pomp ciepta.

7ab. 34. Analiza ekonomiczna — WARIANT IIIb

ANALIZA EKONOMICZNA — POWIETRZNE POMPY CIEPLA — BUDYNEK A
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED KOSZTY PO
POZYCJA MODERNIZACJA | MODERNIZACJI | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}/a] [z}/a]
C.W.U. 4942 164,7 87 656 -81 833
C.0. 203,7 65,3 36 130 -32 445
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 9 508
ANALIZA EKONOMICZNA — POWIETRZNE POMPY CIEPLA — BUDYNEK B
STAN PRZED STAN PO KOSZTY PRZED KOSZTY PO
POZYCJA MODERNIZACJA | MODERNIZACJI | MODERNIZACJA | MODERNIZACII
[MWh/a] [MWh/a] [z}/a] [z}/a]
C.W.U. 728 231,1 129 125 -114 824
C.0. 185,1 59,3 32 831 -29 464
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 17 668

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nos$nikéw energii wynosza:
27 176 zi netto/rok
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Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii cieplnej.

Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycCia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wplynie na polepszenie stanu $rodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:

» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 35. Kosztorys szacunkowy — WARIANT IIIb

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0202 85 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0152 50 000
3 Powietrzne pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404 320 000
4 Wigczenie w istniejgca instalacje 410 000
RAZEM 865 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0302 100 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0202 55 000
3 Powietrzne pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404 320 000
4 Wigczenie w istniejgca instalacje 430 000
RAZEM 905 000

Tab. 36. Analiza kosztow — WARIANT IIIb
KOSZT EKSPLOATACJII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

Szacowany koszt inwestycji 1770 000
Wkiad wiasny [20%] 354 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 27 176
Koszt serwisu [zt] 16 000
ROCZNE OSZCZEDNOéCI W NAKLADACH 11 176
NA NOSNIKI ENERGIT PO MODERNIZACII [zt]
SPBT [lata] 31,7
Rentownosc inwestycji — IRR [% ] -8,16

WKLEADU WEASNEGO

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%

Szacowany koszt inwestycji 1770 000
Wkiad wiasny [100%] 1770 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 27 176
Koszt serwisu [zt] 16 000
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 11 176
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zt]

SPBT [lata] 158,4
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Tab. 37. Kosztorys szacunkowy faczny — WARIANT IIIb

KOSZTORYS SZACUNKOWY - LACZNY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0202 85 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0152 50 000
3 Powietrzne pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404 320 000
4 Wiaczenie w istniejgca instalacje 410 000
5 Kociot gazowy z oprzyrzadowaniem i wigczeniem 255 000
6 Modernizacja kuchni — WARIANT 0.IIc 225 000
RAZEM | 1 345000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Powietrzna pompa ciepta AW-HT/CA-E/0302 100 000
2 Powietrzna pompa ciepta EW-HT/0202 55 000
3 Powietrzne pompy ciepta AW-HT/LN-CA-E/0404 320 000
4 Wiaczenie w istniejaca instalacje 430 000
5 Kociot gazowy z oprzyrzagdowaniem i wigczeniem 295 000
RAZEM | 1 200000
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12. WARIANT IV — MODERNIZACJA INSTALACII CENTRALNEGO OGRZEWANIA

Podstawowym celem modernizacji budynkdw jest zmniejszenie zuzycia energii oraz nie
mniej wazne zmniejszenie kosztéw zwigzanych z zapewnieniem odpowiednich warunkéw komfortu
uzytkowania i odpowiedniego mikroklimatu w uzytkowanych pomieszczeniach.

W ramach tego wariantu rozpatrywana jest wymiana starych grzejnikow Zeliwnych na
grzejniki higieniczne o wyzszej sprawnosci energetycznej, wymiana zawordw i glowic
termostatycznych.

12.1. STAN OBECNY

Instalacja c.0. w Szpitalu nr 2 zostata czeSciowo zmodernizowana, jednak wieksza czes¢
sktada sie z grzejnikdw Zeliwnych i stalowych, bez zaworéw termostatycznych i zawordéw
regulacyjnych podpionowych. Podobnie jak w Szpitalu nr 1 instalacja wykonana jako otwarta, z rur
stalowych czarnych, tgczonych przez spawanie, prowadzonych po wierzchu. W wiekszosci rury nie
posiadajg izolacji termicznej.

12.2. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systemow na 15 lat.

Modernizacja instalacji centralnego ogrzewania — WARIANT IV

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:

» koszt 1 MWh energii cieplnej z gazu ziemnego...........ccceeceeenerrunenne 177,37 zt/MWh netto,

« oszczednosci energii cieplnej po modernizacji instalacji C.0.........c.ccocevveueenne. 168,2 MWh/a.

7ab. 38. Analiza ekonomiczna — WARIANT IV
ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACIA C.0. — BUDYNEK A

STAN PO MODERNIZACII
POZYCIA [MWh/a] KOSZTY [zt/a]
ENERGIA CIEPLNA 86,8 -15 396
0SZCZEDNOSCI RAZEM [zi/a] 15 396
ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACJA C.O. — BUDYNEK B
STAN PO MODERNIZACII
POZYCIA (MWh/a] KOSZTY [zt/a]
ENERGIA CIEPLNA 814 -14 438
0SZCZEDNOSCI RAZEM [zi/a] 14 438

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
29 834 zi netto/rok
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Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii cieplnej.

Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycCia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wplynie na polepszenie stanu $rodowiska naturalnego.

Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

Tab. 39. Kosztorys szacunkowy — WARIANT 1V

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Grzejniki higieniczne 75 000
2 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 45 000
3 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 70 000
RAZEM 190 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Grzejniki higieniczne 135 000
2 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 75 000
3 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 120 000
RAZEM 330 000
Tab. 40. Analiza kosztow — WARIANT IV
KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO
Szacowany koszt inwestycji 520 000
Whkiad wiasny [20%] 104 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 29 834
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 20 834
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [z4]
SPBT [lata] 3,5
Rentownosc¢ inwestycji — IRR [% ] 27,98

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%
WKLADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 520 000
Wkiad wiasny [100%] 520 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 29 834
ROCZN!E OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 29 834
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [z4]

SPBT [lata] 17,4

44



Projekt koncepcyjny dotyczacy energooszczednych rozwigzarn technologicznych w obiektach Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki
Zdrowotnej w Gtuchotazach z uwzglednieniem odnawialnych Zrodet energii, w celu podniesienia efektywnosci energetycznej obiektow
Szpitala

7ab. 41. Kosztorys szacunkowy — WARIANT IV

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Grzejniki higieniczne 75 000
2 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 45 000
3 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 70 000
4 Wyltgczenie kottowni weglowej — WARIANT 0.1 450 000
5 Modernizacja kuchni — WARIANT 0.IIc 225 000
RAZEM 865 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Grzejniki higieniczne 135 000
2 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 75 000
3 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 120 000
4 Wytaczenie kottowni weglowej — WARIANT 0.1 485 000
RAZEM 815 000

45



Projekt koncepcyjny dotyczacy energooszczednych rozwigzarn technologicznych w obiektach Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki
Zdrowotnej w Gtuchotazach z uwzglednieniem odnawialnych Zrodet energii, w celu podniesienia efektywnosci energetycznej obiektow
Szpitala

13. WARIANT V — OSWIETLENIE LED

13.1. ZASADA DZIALANIA

Dioda LED (bo to one stanowig zardwke LED) jest zbudowana z poétprzewodnika, ktéry
przewodzi prad tylko w jednym kierunku. Te dwie elektrody umieszczone sg pod obudowa, ktdra
moze miec rézne ksztatty i kolory.

Rekombinacia
promienista Elektrony wzbudzone
Pasmao P /
pzewoadrictva e
~E£ e .
\\ PR X I L X TR EX XX EN]
Przemwa —_ . . 3 .
energetyczna Kierunek przephywu sleldronow
h
Kigrunek przephywy dziur
/ I e
Fasmo iy
walencyjne el ]
typ p \ T 2 typ n
Dziury Obiszar
(puste stany energetyczne) aldywny

Rys. 17. Dioda LED — zasada dziatania

W potprzewodniku tworzy sie zkacze p-n, rozdzielajgce warstwe ,n”, w ktérej gromadza
sie elektrony od warstwy ,p”, kumulujgcej tzw. dziury. W momencie przytozenia pradu, elektrony
przeskakujg do dziur, wydzielajgc energie w postaci $wiatta.

W diodach LED wykorzystuje sie zjawisko luminescencji, czyli emitowania przez pobudzong
materie promieniowania elektromagnetycznego, ktdre czasami przewyzsza promieniowanie
temperaturowe. Zasada dziatania zarowki LED opiera sie na zasadzie rekombinacji no$nikéw
tadunku, polegajacej na przejsciu elektrondw z wyzszego poziomu energetycznego na nizszy, przy
jednoczesnym zachowaniu przez nie pedu. Zjawisko to nazywane jest przejsciem prostym w
potprzewodnikach z prostym uktadem pasowym. Energia elektrondw jest zamieniana na kwanty
promieniowania elektromagnetycznego.

13.2. STAN OBECNY OSWIETLENIA

Ponizsza tabela przedstawia szacunkowe dane dotyczace ilosci opraw o$wietleniowych w
poszczegdinych budynkach Szpitala nr 2.

Tab. 42. Zestawienie urzadzeri — WARIANT V

ZESTAWIENIE URZADZEI(J — WARIANT V
Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
1 Oprawy osSwietleniowe — Szpital nr 2 — 300
budynek A
’ Oprawy oswietleniowe — Szpital nr 2 — 350
budynek B
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13.3. KONFIGURACJA URZADZEN

Celem modernizacji oSwietlenia zaréwno zewnetrznego jak i wewnetrznego w
analizowanych obiektach jest obnizenie mocy zainstalowanych urzadzen oswietleniowych i
podniesienie jakosci os$wietlenia. Istotnym efektem przeprowadzenia modernizacji zgodnie z
niniejszym opracowaniem bedzie znaczne obnizenie energochtonnosci systemu poprzez wdrozenie
energooszczednego sprzetu oswietleniowego o najwyzszych parametrach uzytkowych. Osiggniecie
powyzszego celu pozwoli na uzyskanie znaczacych efektéw ekologicznych, zwigzanych ze
zmniejszeniem zuzycia energii oraz efektdw ekonomicznych zwigzanych z obnizeniem kosztow
eksploatacji systemu oswietlenia. W zakresie modernizacji przewidziano wymiane:

« 7rodet oswietlenia na LED,
+ istniejgcych opraw oSwietleniowych na oprawy ze zrédtami typu LED.

13.4. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systemoéw na 15 lat.

Oswietlenie LED — WARIANT V

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:
« szacowane koszty wymiany i montazu wraz z kosztami nowych Zaréwek i opraw

OSWIELIENIOWYCN........oviiicecctece ettt 585 000 zi netto;
« $redni wazony czas pracy obecnie zainstalowanych zardwek...........c..cccccveerennen. 13 000 h;
o CZaS Pracy ZarOWEK LED...........ccooeoieieieeeee ettt et 50 000 h;
« $redni czas pracy OSWIetlenia W rOKU...........c.cooveiuiieecieeiececcee e 3780 h;
« $redni wskaznik wymiany obecnych zarédwek w stosunku do LED..............cccccoeeurannene. 3,85;
« energia elektryczna zaoszczedzona po zamianie o$wietlenia na LED............... 44,2 MWh/a;
» koszt 1 MWh energii elektryCznej.........ccoooeeeeuieiiiiii e 496,86 zt/MWh netto.

7ab. 43. Analiza ekoqom/czna — WARIANT V
ANALIZA EKONOMICZNA — OSWIETLENIE LED — BUDYNEK A

STAN PO MODERNIZACII

POZYCIA MWh/a] KOSZTY [zt/a]
ENERGIA ELEKTRYCZNA 204 -10 136
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z4/a] 10 136

ANALIZA EKONOMICZNA — OSWIETLENIE LED — BUDYNEK B

STAN PO MODERNIZACII

POZYCIA MWh/a] KOSZTY [zt/a]
ENERGIA ELEKTRYCZNA 238 -11 825
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z4/a] 11 825

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nos$nikow energii wynosza:
21 961 zi netto/rok
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Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii elektrycznej.

Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycCia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wplynie na polepszenie stanu $rodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:

» koszt inwestycji w system,
» koszt energii.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

7ab. 44. Kosztorys szacunkowy — WARIANT V

KOSZTORYS SZACUNKOWY
BUDYNEK A
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Oprawy os$wietleniowe z zarowkami LED 240 000
2 Montaz i wigczenie w istniejaca instalacje 30 000
RAZEM 270 000
BUDYNEK B
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Oprawy os$wietleniowe z zardwkami LED 280 000
2 Montaz i wigczenie w istniejgcg instalacje 35000
RAZEM 315 000

Tab. 45. Analiza kosztow — WARIANT V
KOSZT EKSPLOATACJII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

Szacowany koszt inwestycji 585 000
Wkiad wiasny [20%] 117 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 21 961

ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKELADACH

NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [z 21961
SPBT [lata] 5,3
Rentownosc¢ inwestycji — IRR [% ] 16,99

KOSZT EKSPLOATACJII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%
WKLADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 585 000
Wkiad wiasny [100%] 585 000
Wykazane oszczednosci [zt/a] 21 961

ROCZNE 0OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 21 961
NA NOSNIKI ENERGIT PO MODERNIZACII [7]

SPBT [lata] 26,6
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14. WARIANT VI

14.1. KONFIGURACJA URZADZEN

Tab. 46. Zestawienie urzadzeri — WARIANT VI
ZESTAWIENIE URZADZEI"l — WARIANT VI
Lp Nazwa urzadzenia Tlo$¢ [szt]
1 Kociot kondensacyjny 188 kW z palnikiem 7
gaz/olej — budynek A
Kociot kondensacyjny 245 kW z palnikiem

2 gaz/olej — budynek B 2
3 Gazowa wytwornica pary 1
4 Kotly warzelne parowe 200 dm? 5
5 Kociot uchylny parowy 2x30 dm?® 1
6 Panele fotowoltaiczne 280

14.2. ANALIZA EKONOMICZNA WARIANTU

W celu okreslenia rentownosci inwestycji — IRR, zatozono okres dziatania poszczegdinych
systemoéw na 15 lat.

Instalacja fotowoltaiczna + Modernizacja instalacji centralneqgo ogrzewania +
Oswietlenie LED — WARIANT VI

Analiza prowadzona na podstawie zuzycia nosnikdw energii w oparciu o
nastepujace dane i zalozenia:
» obliczenia i zatozenia dla instalacji fotowoltaicznej jak w wariancie I;
» obliczenia i zatozenia dla modernizacji instalacji c. o. jak w wariancie 1V;
« obliczenia i zatoZenia dla o$wietlenia LED jak w wariancie V.

7ab. 47. Analiza ekonomiczna — WARIANT VI
ANALIZA EKONOMICZNA — PANELE FOTOWOLTAICZNE

POZYCIA STAN PO MODERNIZACII [MWh/a] | KOSZTY [z}/a]
ENERGIA ELEKTRYCZNA 78,35 -38 927
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 38 927

ANALIZA EKONOMICZNA — MODERNIZACJA C.O.

POZYCIA STAN PO MODERNIZACII [MWh/a] | KOSZTY [z}/a]
ENERGIA CIEPLNA 168,2 -29 834
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 29 834

ANALIZA EKONOMICZNA — OSWIETLENIE LED

POZYCIA STAN PO MODERNIZACII [MWh/a] | KOSZTY [z}/a]
ENERGIA ELEKTRYCZNA 44,2 -21 961
0SZCZEDNOSCI RAZEM [z}/a] 21 961

Oszczednosci finansowe wykazane na podstawie zuzycia nosnikow energii wynosza:
90 722 zt netto/rok

Celem przedsiewziecia byto ograniczenie zuzycia energii cieplnej.
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Oszczedno$ci majg wymiar zardwno ekonomiczny, jak i ekologiczny. Efektem jest
zmniejszenie rocznego zuzycia energii oraz ograniczenie emisji szkodliwych substancji do
atmosfery, co wptynie na polepszenie stanu Srodowiska naturalnego.

Na catkowity koszt eksploatacji systemu sktadajg sie elementy:

» koszt inwestycji w system,
» koszt energii,
» koszt serwisu systemu.
Szacowany koszt inwestycji zostat oparty o ceny katalogowe netto.

Tab. 48. Kosztorys szacunkowy — WARIANT VI

KOSZTORYS SZACUNKOWY
Lp Nazwa urzadzenia Cena
1 Generator fotowoltaiczny: panele PV, falowniki, skrzynki DC, 335 000
rozdzielnice, okablowanie
2 Konstrukcje wsporcze 135 000
3 Wiaczenie w istniejgca instalacje 70 000
4 Grzejniki higieniczne 210 000
5 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 120 000
6 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 190 000
7 Oprawy os$wietleniowe z zardwkami LED 520 000
8 Montaz i wigczenie w istniejgcg instalacje 65 000
RAZEM | 1645 000
Tab. 49. Analiza kosztow — WARIANT VI
KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO
Szacowany koszt inwestycji 1 645 000
Wkiad wiasny [20%] 329 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 90 722
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 82722
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zi]
SPBT [lata] 4,0
Rentownosc inwestycji — IRR [% ] 24,17

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%

WKEADU WEASNEGO
Szacowany koszt inwestycji 1 645 000
Wktad wiasny [100%] 1 645 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 90 722
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE 0SZCZEDNOSCI W NAKtADACH 82722
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zt]
SPBT [lata] 19,9
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7ab. 50. Kosztorys szacunkowy faczny — WARIANT VI

KOSZTORYS SZACUNKOWY £ACZNY

Lp Nazwa urzadzenia Cena

1 Kotty kondensacyjne 188 kW z palnikami gaz/olej 190 000
2 Kotty kondensacyjne 245 kW z palnikami gaz/olej 205 000
3 Oprzyrzadowanie kottdw, armatura 110 000
4 Wigczenie kottdw do instalacji 190 000
5 Instalacja olejowa 80 000
6 Prace budowlane 160 000
7 Modernizacja kuchni — WARIANT 0.IIc 225 000

Generator fotowoltaiczny: panele PV, falowniki, skrzynki DC,
8 L : 335 000
rozdzielnice, okablowanie
9 Konstrukcje wsporcze 135 000
10 Wiaczenie w istniejgca instalacje 70 000
11 Grzejniki higieniczne 210 000
12 Armatura (gtowice termostatyczne, zawory regulacyjne) 120 000
13 Instalacja (piony, poziomy, izolacja) 190 000
14 Oprawy os$wietleniowe z zardwkami LED 520 000
15 Montaz i wigczenie w istniejgcg instalacje 65 000
RAZEM | 2805 000

7ab. 51. Analiza kosztow catosciowa — WARIANT VI
KOSZT EKSPLOATACJI SYSTEMU ENERGETYCZNEGO

Szacowany koszt inwestycji 2 805 000
Wkiad wiasny [20%] 561 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 90 722
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZN!E OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH 82722
NA NOSNIKI ENERGII PO MODERNIZACII [zt]
SPBT [lata] 6,8
Rentownosc inwestycji — IRR [% ] 12,08

KOSZT EKSPLOATACII SYSTEMU ENERGETYCZNEGO — 100%
WKLEADU WEASNEGO

Szacowany koszt inwestycji 2 805 000
Wktad wiasny [100%] 2 805 000
Wykazane oszczednosci [z4/a] 90 722
Koszt serwisu [zt] 8 000
ROCZNE OSZCZEDNOéCI W NAKLADACH 82722
NA NOSNIKI ENERGIT PO MODERNIZACII [zt]

SPBT [lata] 33,9
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CzESC 111

15. POROWNANIE WYNIKOW ANALIZY EKONOMICZNE]

Naktady inwestycyjne w stosunku do oszczednosci finansowych
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WARIANTY
B Koszt inwestycji w system przy dofinansowaniu 80% [zt netto]
M Oszczednosci finansowe w naktadach na nosniki energii [zt netto]

Rys. 18. Porownanie wariantow. Nakfady inwestycyjne w stosunku do oszczednosci finansowych
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Prosty okres zwrotu a rentowno$¢ inwestycji
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Rys. 19. Porownanie wariantow. Prosty okres zwrotu a rentownosc inwestycji
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16. WNIOSKI

Celem przeprowadzonej analizy byt wybdr optymalnego rozwigzania majgcego na celu

zaopatrzenie w energie cieplng w ramach modernizacji systemu grzewczego w obiektach
Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdrowotnej w Gluchotazach.

Na podstawie przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej zostaty wysuniete

nastepujgce wnioski:

1.

2.

3.

Wszystkie przedstawione warianty rozpatrywane byly przy przyjetym zatozeniu dofinansowania
w 80% kosztow inwestyciji.

W przypadku braku dofinansowania (100% wkfadu wiasnego) zadna z inwestycji nie wykazuje
zadowalajgcego okresu zwrotu.

Cze$¢ wariantdw przy zachowaniu kryteridw przyjetych w analizie (wysoko$¢ dofinansowania,
czas pracy, warunki zewnetrzne, itp.) wykazaty zadowalajgcy okres zwrotu, zawierajacy sie
pomiedzy 3,5 + 5,3 roku, wyrazony wskaznikiem SPBT.

Wariant I charakteryzuje sie stosunkowo krétkim okresem zwrotu (3,5 roku). Ponadto Inwestor
uzyskuje catkowicie darmowa, ,zielong” energie elektryczna.

Zastosowanie kogeneracji jest obecnie bardzo popularnym rozwigzaniem. Duza sprawnosc
jednostek kogeneracyjnych zapewnia szybki zwrot inwestyciji.

Zastosowanie pomp ciepta (wariant III) jest rozwigzaniem drogim. Ponadto generuje
zwiekszone zapotrzebowanie na energie elektryczng, co przy wysokich jej cenach przektada sie
na dtugi zwrot inwestycji.

Modernizacja instalacji c.o. — wariant IV - jest wariantem o najnizszych kosztach
inwestycyjnych, a uzyskane oszczednosci zapewniajg szybki zwrot (3,5 roku).

Wymiana os$wietlenia na LED wigze sie z niewielkimi kosztami inwestycyjnymi, a duze
oszczednosci wynikajgce z mniejszej mocy punktdw Swietinych zapewniajg szybki zwrot
inwestycji.

W analizie zaproponowano rozwigzanie kompleksowe — wariant VI. Jest to rozwigzanie o
najwyzszych naktadach inwestycyjnych, jednak wkiad ten procentuje duzymi oszczednosciami i
szybkim zwrotem inwestycji.
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17. CZESC INFORMACYINA

Przepisy i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia budowlanego:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo Budowlane (Dz.U. 2018 poz. 1202),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1422
z pOznigjszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonujgcego
dziatalno$¢ leczniczg (Dz.U. 2012 poz. 739),

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo Energetyczne (Dz.U. 2018 poz. 755),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2018 poz. 799),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2013 poz. 1129).

Wykonat:
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