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Audyt efektywnosci energetycznej — montaz instalacji fotowoltaicznej w budynku uzytecznosci publicznej

przy ul. Cztuchowskiej 38 w Chojnicach

1 Strona tytutowa audytu efektywnosci energetycznej

1.1 Rodzaj . P . . 1.2 Rok
budynku: Budynek uzytecznosci publicznej budowy: 1910
Powiat Chojnicki ul. Cztuchowska nr 38
(1-3 In:u:.stgr. ul. 31 Stycznia nr| 56
nazwa lub imig i1
nazwisko, adres do kod: | 89-600 miejscowosc: Chojnice
kore;é);:&(;"q" kod: | 89-600 | miejscowosé: Chojnice 1.4 Adres
(*w przypadku budynku:
cudzoziemca nazwa i tel _ fax _
numer dokumentu )
tozsamosci):
Pesel: - powiat: | chojnicki | wojewddztwo: pomorskie
Nazwa: - Nr. -

2. Nazwa, adres i numer regon firmy w bfgee eradydynkow

czlonék Zrzeszenia Audytorow Energetycznych Nr 1426

Niezalezny ekspert z zakresu pomp ciepta nr 002/PSPC
Polskiego Stowarzyszenia Bomp Ciepla
Certyfikowany Zarzadca Nieruchofosci ds..Klimatu 18/147

Ekspert ds. e qUSC Fneygbivesngy w MSP - PARP

mgr inz. MBA Tomasz Mania
Specjalista ds. gagnostyki termowizyjnej
upr. diagnozowania terméwizyjnego nr12/2009 z dnia 12.11.2009
wyd. przez Polskie A owarzystwo Diagnostyki Technicznej

e e

upr. kosztorysant S.K.B. nr 8825/SKB ; upr. konsultant P.Z.RZ.Z.P. nr 1039/KZP

upr. Rzeczoznawca ZUT RS NOT Warszawa Nr 066

3. Imie i nazwisko, adres oraz numer pesel audytora koordynujgcego wykonanie audytu,

posiadane kwalifikacje, podpis:

Wspétpraca
Marcin Rosenow
Autoryzowany audytor energetyczny ZAE nr 1975

4. Wspotautorzy audytu: imiona, nazwiska i zakresy prac, posiadane kwalifikacje:

L . Zakres udziatu w opracowaniu audytu Posiadane kwalifikacje (w tym ew.
Lp. Imie i nazwisko: L
energetycznego: uprawnienia)
1. - -
. data wykonania
Miejscowos¢: Gdarisk h o
) opracowania: Aktualizacja: 03.10.2023 r.
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2 Karta audytu efektywnosci energetycznej

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)

Data wykonania

Akt. 03.10.2023 r.

Podstawowe informacje dotyczgce przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Montaz instalacji fotowoltaicznej

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
(max 250 znakdw)

Montaz instalacji fotowoltaicznej do
produkcji energii elektrycznej na wtasne
cele budynku przy ul. Cztuchowskiej 38 w

Chojnicach

Dane podmiotu, u ktérego bedzie realizowane/zestatezrealizewane*
przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej, lub
podmiotu upowaznianego (numer PESEL lub nazwa)

Powiat Chojnicki,
ul. 31 Stycznia 56,
89-600 Chojnice
NIP: 555-19-17-808

. Ekspert ds. efe]
Podpis:

mgr inz.

. . Wyrazony w
Data zakoniczenia y y
rzedsiewziecia latach
Planowana data rozpoczecia realizacji przedsiewziecia stuzgcego shf)i e oe o ?awie kalendarzowych
poprawie efektywnosci energetycznej: ** acego p p, . okres uzyskiwania
efektywnosci L .
. oszczednosci
energetycznej: .
energii
04.2024 r. - 5
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)
Srednioroczna ilo¢ energii finalnej planowanej
sc enere 1P ) 0,000 kWh/rok| 0,000 [toe/rok]
do zaoszczedzenia:
S’ d . .| Yy . . t .
reanioroczna 11osc energll pIerwotne) 16 681,272 KWh/rok| 1,434 [toe/rok]
planowanej do zaoszczedzenia:
S’ d . | 7 s d . .o
.re nlgroczna ilo$¢ zaoszczedzonej energii i KWh/rok i [toe/rok]
finalnej:***
S’ d . | 7 s d . .o
re nloroc.z::*l 0$¢ zaoszczedzonej energii i KWh/rok i [toe/rok]
pierwotnej:
Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetyczne;j
Imie i Nazwisko: mgr inz. MBATbAR A WEshigrny Budynkow
czlonek Zrzeszenia Audytorow Energetycznych Nr 1426
Niezalezny ekspert z zakresu pomp ciepta nr 002/PSPC
Nr telefonu: 506-792-0%Polskiego Stowarzyszenia Y j
Certyfikowany Zarzadca NieruchgfioScids.IKlimatu 18/147

Foiycang] w MSP - PARP

BA Tomasz Mania

Specjalista ds. giagnostyki termowizyjnej

* Niepotrzebne skresli¢.

** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuigcégeripogmeaniek.B. nr

upr. diagnozowania ter 6wizyjnego nr12/2009 z dnia 12.11.2009
wyd. przez Polskje/Towarzystwo Diagnostyki Technicznej
0825/SKB ; upr. konsultant P.Z.RZ.Z.P. nr 1039/KZP

**% \\/ przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzacego pHPFaRFREEFERYHHILL R ML N/esrgwa Nr 066
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3 Zestawienie aktow prawnych oraz innych materiatow wykorzystanych do

sporzadzenia audytu

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw kart audytow, a takze
algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego (Dz.U. nr 43 z dn. 18.03.2009 r.,
poz. 346) z pdzniejszymi zmianami.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75 z dn. 15.06.2002 r., poz. 690)
z pdzniejszymi zmianami.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng cato$é techniczno-uzytkowgq oraz sposobu sporzgdzania i wzoréw swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz. U. 2014 poz. 888) z pdzniejszymi zmianami.

4. Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw (Dz.U. nr 223
zdn. 18.12.2008 r., poz 1459) z pdzniejszymi zmianami.

5. Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. 2014 poz. 1200
z péin. zm.).

6. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r.. o efektywnosci energetycznej.

7. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu

i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii.

Data wizji lokalnej: wrzesien 2023 r.
Zakres audytu efektywnosci energetycznej:

- analiza zastosowania instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej.
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4 Zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych

Podstawg dziatania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania promieniowania optycznego

(stonecznego) w energie elektryczna.

Promieniowanie optyczne to strumien fotonéw rozchodzacy sie z pewng czestotliwoscig, z ktérych kazdy
niesie energie. Podstawowym materiatem, z ktérego wykonuje sie pétprzewodniki jest krzem. Atomy krzemu
sktadaja sie z jadra zbudowanego z protondw (posiadajgcych tadunek dodatni) i neutrondw oraz elektronéw
(posiadajgcych tadunek ujemny), ktore krazg wokot jadra po rdinych orbitach. Fotony zderzajgc sie
z elektronami przekazujg im catg niesiong przez siebie energie i jezeli jest ona wystarczajgco duza, dochodzi
do fotoemisji, czyli wybicia elektrondw walencyjnych — potozonych na orbicie najdalej usytuowanej od jgdra
(posiadajgcych najwyiszy poziom energii). Atom potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje tadunek
dodatni, a miejsce, w ktdrym brakuje elektronu nazywa sie dziurg. Atom krzemu posiada 14 elektronéw, wsrod
ktorych 4 to elektrony walencyjne. Wigze sie to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektronéw. W sieci

krystalicznej elektrony sgsiednich atomoéw tworzg wigzania.

Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem sg poétprzewodnikami samoistnymi, a przewodno$¢ jaka osiggaja
jest niewystarczajgca do praktycznego ich wykorzystania. W celu poprawienia ich wtasciwosci wprowadza
sie do struktury krystalicznej domieszki odpowiednich atoméw. W zaleznosci od wprowadzonego pierwiastka

uzyskuje sie poétprzewodniki zawierajgce nadmiar lub niedobér elektronéw w strukturze krystalicznej:

- potprzewodniki typu n uzyskuje sie przez dodanie w procesie wzrostu krysztatu domieszek
pieciowartosciowych, posiadajacych 1 elektron walencyjny wiecej od krzemu (np. fosfor, arsen, antymon). Ten
piaty elektron bedzie stabo zwigzany z jadrem i niewielka ilos¢ energii bedzie potrzebna, aby zerwac to

wigzanie,

- potprzewodniki typu p uzyskuje sie analogicznie poprzez dodanie do krysztatu pierwiastkéw
tréjwartosciowych (np. bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego z wigzan i powstanie dziur

elektronowych.

Po zetknieciu ze sobg obu pétprzewodnikdéw, w poblizu ptaszczyzny ztgcza istniejg gradienty koncentracji dziur
i elektrondw, co powoduje ich dyfuzje. Elektrony z obszaru n przemieszczajg sie do obszaru p, przez co
nowe dziury powstajg w obszarze n. Wymusza to ciagty przeptyw elektronéw, a przemieszczanie elektronéw

powoduje pojawienie sie réznicy potencjatéw, czyli napiecia elektrycznego i przeptyw pradu.
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5 Wiasciwosci paneli fotowoltaicznych

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z ptytki krzemowej. Na gdérnej powierzchni ptytki umieszczona
jest elektroda w postaci siatki zbierajgca elektrony, a na dolnej nanoszona jest elektroda dolna w postaci

warstwy metaliczne;.

Moc pojedynczego ogniwa przy napieciu 0,5-0,6 V i pradzie 2,5 A ksztattuje sie w granicach 1-2 W.
Pojedyncze ogniwa tgczy sie w wieksze struktury nazywane panelami fotowoltaicznymi. Przy pofgczeniu
rownolegtym catkowity prad wygenerowany z modutu, bedzie iloczynem natezenia pojedynczego ogniwa
i ilosci ogniw. Potgczenie szeregowe daje mozliwos$¢ zwiekszenia napiecia i napiecie koricowe bedzie iloczynem

napiecia pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw.

Na prace ogniwa wpltyw majg zmiany temperatury pracy ogniwa wraz ze wzrostem temperatury:
- maleje napiecie uktadu,

- wzrasta prad zwarcia,

- maleje moc i sprawnosé ogniwa.

Ogniwa fotowoltaiczne pracujg przez caty dzie, od wschodu do zachodu storica, przy czym natezenie
promieniowania w ciggu dnia jest nieustannie zmienne, co wpltywa w istotny sposdéb na charakterystyke

modutéw.
W charakterystyce modutéw wyrdznia sie trzy punkty:

- punkt optymalnego dziatania, ktéry odpowiada mocy maksymalnej - punkt ten okresla wartosci napiecia

i natezenia,
- punkt, w ktérym napiecie jest rowne zeru i warto$¢ produkcji prgdu jest maksymalna,
- punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci pragdu i maksymalnej wartosci napiecia.

Sprawnosc paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20% i zalezy gtownie od materiatu z jakich sa
wykonane oraz od temperatury, przy czym zaleznos$¢ temperaturowa jest réwniez zdeterminowana przez

materiat.

W sktad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujace elementy:
1) panele fotowoltaiczne,

2) odbiornik generowanej energii

3) urzadzenia pomocnicze (optymalizery, inwerter, przetwornik, aparatura pomiarowa, sterowanie, software).
6
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Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staly o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne wykorzystanie
wymaga zastosowania inwertera, przeksztatcajgcego prad staty na prad zmienny, o charakterystyce zgodnej

ze standardem sieci elektroenergetycznej.
6 Struktura zuzycia energii elektrycznej w obiekcie

Ponizsze tabele prezentujg strukture zuzycia energii elektrycznej w okresie styczen 2019 — grudzien 2021.

Tab. 1 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie za rok 2019

Lp. Rok Miesigc Zuzycie energii [kWh]
1. Styczen 4897
2. Luty
3. Marzec 4142
4. Kwiecien
> Maj 5141
6. )} Czerwiec

S
7. I Lipiec 3960
8. Sierpien
9. Wrzesien 5523
10. Pazdziernik
11. Listopad 4539
12. Grudzien
13. Suma za rok: 28202

Tab. 2 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie za rok 2020

Lp. Rok Miesigc Zuzycie energii [kWh]
1. Styczen 5611
2. Luty
. M

3 arzec 4355
4, Kwiecien
> Maj 4076
6. g Czerwiec
7. Lipi

~ ipiec 3751
8. Sierpien
9. Wrzesien 8573
10. Pazdziernik
11. Listopad

15Topa 4308

12. Grudzien
13. Suma za rok: 30674
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Tab. 3 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie za rok 2021

Lp. Rok Miesigc Zuzycie energii [kWh]
1. Styczen 5855
2. Luty
3. M?rz?c, 7253
4, Kwiecien
>: Maj 5149
6. = Czerwiec
7 I Lipiec

. — 6593
8. Sierpien
9. V\/,r2(=t5|er? 5731
10. Pazdziernik
11. Llstop.ac! 5723
12. Grudzien
13. Suma za rok: 36304

Zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wzrastato sukcesywnie w ciggu ostatnich dwéch lat,

dlatego do obliczen doboru instalacji fotowoltaicznej bedzie brane pod uwage zuzycie z roku 2021.
7 Rzut dachu budynku, usytuowanie paneli fotowoltaicznych

Ponizszy rysunek przedstawia rzut dachu budynku z orientacyjnie wrysowanymi panelami fotowoltaicznymi.
Rysunek nalezy traktowac jako pogladowy, stuzacy jedynie obliczeniu maksymalnej liczby modutdéw, ktore

zmieszczg sie na dachu.
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8 Planowany zakres robot

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg nastepujacych zatozen:
obliczenia instalacji wykonano w oparciu o dane techniczne o mocy 385 Wp !

e generator fotowoltaiczny sktadajacy sie 18 szt. modutéw PV montowanych na dachu o wymiarach
w zakresie 1979 x 1000 x 45 mm i powierzchni catkowitej okoto 35 m2, o parametrach technicznych:
- sprawno$é modutéw min. 19% lub wyzej,
- moc przy STC min. 385 Wp
- ciezar modutu: 22,5 kg
- inwerter sieciowy (falownik) 3-fazowy, 1 szt. o parametrach: moc dobieranego falownika musi

spetniaé nastepujaca zaleznosc:

PGEN.PV =(0,8-1,2)*PMAX INV

PGEN.PV =(0,8-1,2)* 6,93 kWp = 5,54 kW — 8,32 kW zakres inwertera
maksymalna moc wejsciowa do 8 kW kazdy - 1 szt.

sprawnos¢ maksymalna 98,1-97,7%.

e zabezpieczenie zwarciowe i przecigzeniowe DC—bezpieczniki topikowe;

e zabezpieczenie zwarciowe i przecigzeniowe AC—gczniki instalacyjne nadpragdowe;

e zabezpieczenie przeciwprzepieciowe — ograniczniki przepie¢ SPD;

e roztaczniki - roztgczniki izolacyjne do roztgczania biegundow po stronie DCi AC;

e licznik pomiarowy energii wytworzonej przez system PV;

e rozdzielnia R-EKO gdzie znajdowaé sie bedg zabezpieczenia obwoddéw inwertordw, licznik energii
wytworzone] przez mikroelektrownie, gtéwny wytgcznik instalacji fotowoltaicznej (roztacznik
izolacyjny). ogranicznik przepie¢ SPD;

e magazyn energii elektrycznej o pojemnosci 12 kWh.

Biezgca obserwacja pracy wszystkich elementdw systemu oraz nadzér nad pracg inwertera i generatorow
fotowoltaicznych, prowadzona bedzie przez centrum komunikacyjne, ktdrego zadaniem bedzie monitoring,

diagnostyka, przechowywanie danych oraz wizualizacja pracy instalacji fotowoltaiczne;j.

! dopuszcza sie zastosowanie modutéw réwnowaznych lub wyzszych parametrach
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Uwaga: moc inwertera nalezy zweryfikowac na etapie opracowania szczegétowego projektu budowlanego

instalacji PV. Dopuszcza sie zastosowanie mikroinwerterow.

9 Dobdr instalacji fotowoltaicznej

Przedsiewziecie dotyczy zakupu i montazu instalacji fotowoltaicznej o mocy nieprzekraczajgcej 50 kW.

Dane techniczne instalacji PV do analizy:

- moc jednostkowa paneli: 385 W,

- liczba paneli w instalacji: 18 sztuk,

- napiecie otwartego obwodu: 49,1V,
- natezenie zwarcia: 9,92 A,

- sprawnos¢ konwersji energii: 19,42%,

- wymiary pojedynczego modutu: 1979x1002x40 mm,

- waga pojedynczego modutu: 22,5 kg,

- kat nachylenia paneli w instalacji: od 38 do 43 stopni,

- catkowita maksymalna moc instalacji fotowoltaicznej: 6,93 kW.

Tab. 4 Maksymalna produkcja energii elektrycznej z analizowanej instalacji fotowoltaicznej

Maksymalna do uzyskania energia ze
p. Miesiac stonca p'rzypaday'aca nalw Energia eIek.try.czna pr(?.dukowana
instalacji PV przez catkowitg instalacjie PV [kWh]
[Wh]
1. styczen 31980 221,6
2. luty 35451 245,7
3. marzec 63342 439,0
4, kwiecien 107053 741,9
5. maj 139066 963,7
6. czerwiec 130280 902,8
7. lipiec 149835 1038,4
8. sierpien 115663 801,5
9. wrzesien 76963 533,4
10. pazdziernik 65018 450,6
11. listopad 28135 195,0
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12. grudzien 20058 139,0

13. Razem: 6672,5

Dokonano pordéwnania ilosci energii wyprodukowanej w ciggu poszczegdlnych miesiecy w instalacji PV oraz
energii zuzytej na potrzeby wtasne. Na tej podstawie okreslono ilosé¢ energii oddawanej do sieci w okresach
braku zapotrzebowania na energie. Ze wzgledu na znikome pokrycie zapotrzebowania przez wyprodukowang
energie, nie zaleca sie montazu magazynu energii. Bilans energii przedstawiono w ponizszej tabeli oraz na

wykresie.

Tab. 5 Poréwnanie zuzycia energii i produkcji z instalacji fotowoltaicznej

p. Miesiac Zuiycielener.gii elektrycznej Produk.cja ene‘r.gii elektrycznej
($rednia)[kWh] z instalacji PV[kWh]
1. styczen 2927,5 221,6
2. luty 2927,5 245,7
3. marzec 3626,5 439,0
4, kwiecien 3626,5 741,9
5. maj 2574,5 963,7
6. czerwiec 2574,5 902,8
7. lipiec 3296,5 1038,4
8. sierpien 3296,5 801,5
9. wrzesien 2865,5 533,4
10. pazdziernik 2865,5 450,6
11. listopad 2861,5 195,0
12. grudzien 2861,5 139,0
13. Suma: 36304 6672,5
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Wykres 1 Poréwnanie zuzycia energii i produkgji z instalacji fotowoltaicznej
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10 Zestawienie kosztow modernizacji

Lp.

Nazwa robét budowlano-instalacyjnych

Koszt brutto [zf]

Montaz modutéw fotowoltaicznych

1.1 Montaz modutéw fotowoltaicznych sktadajgcych sie  jednego
uktadu otacznej do kWp z szt. paneli PV na gotowych konstrukcjach
wsporczych na dachu.

1.2 Montaz konstrukcji wsporczej na dachu wraz z podtgczeniem uktadu
szt.

Uktadanie przewoddéw taczacych instalacje fotowoltaiczng z rozdzielnig
oraz roboty towarzyszace wraz z infrastruktura towarzyszaca

Urzadzenia sterownicze do poszczegdlnych urzadzen i rozdzielcze z
wyposazeniem

Urzadzenia zabezpieczajace: ograniczniki przepiec,
roztaczniki, styczniki, wytgczniki nadpradowe, licznik energii
elektrycznej instalacji fotowoltaicznej

12



Audyt efektywnosci energetycznej — montaz instalacji fotowoltaicznej w budynku uzytecznosci publicznej
przy ul. Cztuchowskiej 38 w Chojnicach

5. Uktad sterowania i automatyki

Magazyn energii elektrycznej o pojemnosci do 12 kWh*

6. 30 000,00 zt
7. Instalacja wyrdwnawcza, uziemiajaca.
8. Badania i pomiary powykonawcze / nadzér

0. Razem instalacja fotowoltaiczna : 6,16 kWp 40 000,00 2t

(bez magazynu energii )

10. Podatek VAT 23 % dla jednej instalacji : 9 200,00 zt

11. OGOLEM z podatkiem VAT dla instalacji : 79 200,00 zt

Uwaga: koszt robét na podstawie kalkulacji uproszczonej wykonania robét zgodnie z wartosciami robdt
rynkowych |11 kwartat 2023 roku z zakresu instalacji PV. Nalezy w okresie 3 miesiecy zaktualizowa¢ wycene
kosztéw instalacji PV. Cena 1 kWp na rynku komercyjnym wynosi od 5000 zt/kWp netto w wzwyz w zaleznosci

od wielu czynnikow.
11 Analiza ekonomicznainwestyc;ji

Dokonano analizy efektow ekonomicznych inwestycji w oparciu o wskazniki prostego czasu zwrotu (SPBT) oraz
kosztu zycia instalacji w okresie 15 lat (LCC). Niskie wartosci wskaznikow $wiadczg o wysokiej optacalnosci
modernizacji. W analizie zaktada sie finansowanie inwestycji ze srodkéw wtasnych Inwestora. Obnizenie
wartos$ci wskaznikdw moze nastgpié¢ np. w przypadku uzyskania dofinansowania na budowe odnawialnych
zrodet energii elektryczne;j.

Tab. 6 Charakterystyka energetyczna inwestycji

Stan przed Stan po
modernizacjq modernizacji
Charakterystyka energetyczna

Wyszczegdlnienie

1. | Zapotrzebowanie na energie elektryczng z sieci kWh 36304,0 29631,5

Produkcja energii elektrycznej z instalacji

. . . kWh 0,0 6672,5
fotowoltaicznej
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Tab. 7 Charakterystyka ekonomiczna inwestycji

Wyszczegdlnienie Stan przed modernizacja Stan po modernizacji
Cena
1. | jednostkowa | PLN/kWh 0,607 0,607
energii
Energia
5. | elektryezna 36304,0 29631,5
dostarczona
z sieci
3. [Koszt o ok 22024,66 17976,63
eksploatacji
R'oc?na oszczednosci energii dostarczonej z % 18,38%
sieci
Roczna oszczednosci energii kWh/rok 6 672,51
Roczne oszczednosci kosztow zt/rok 4 048,03
Planowane koszty catkowite przedsiewziecia zt 79 200,00
Prosty czas zwrotu inwestycji (SPBT) lata 19,57

W celu przedstawienia efektéw modernizacji w dtuzszym czasie, jako dodatkowg metode okreslenia

optacalnosci ekonomicznej zastosowano analize kosztu cyklu zycia budynku (Life Cycle Cost). Ponizsze tabele

i wykres prezentujg wyniki analizy w okresie kolejnych 15 lat.

Tab. 8 Zatozenia do analizy LCC

Roczny wzrost kosztow energii elektrycznej w stanie istniejgcym

% 3,80%

Roczny wzrost cen energii elektrycznej po modernizacji

% 3,80%

Stopa dyskonta

% 3%

Szacowany roczny koszt przegladdéw i napraw przed modernizacja

PLN 0,00

Szacowany roczny koszt przeglgddw i napraw po modernizacji

PLN 1 000,00
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Tab. 9 Wyniki analizy LCC inwestycji

Stan istniejacy Stan po modernizacji L.
A Roéznica

Nop | Nom Noe Noc No N1p Nim Nie N1c N1 Lcc
0. |0,00|0,00 | 22024,66 | 21383,16 | 21383,16 |79200,00 | 1000,00 | 17976,63 | 95317,11 | 95317,11 | 73933,95
1. |0,00|0,00|22861,60 | 22195,72 | 43578,89 0,00 1000,00 | 18659,74 | 19087,13 | 114404,24 | 70825,35
2. 10,00|0,00|23730,34 | 23039,16 | 66618,05 0,00 1000,00 | 19368,81 | 19775,54 | 134179,78 | 67561,73
3. |0,00|0,00 | 24632,09 | 23914,65 | 90532,70 0,00 1000,00 | 20104,82 | 20490,12 | 154669,90 | 64137,20
4. [0,00|0,00 |25568,11 | 24823,41 | 115356,11 | 0,00 1000,00 | 20868,81 | 21231,85 | 175901,76 | 60545,65
5. 10,00|0,00 | 26539,70 | 25766,70 | 141122,80 | 0,00 1000,00 | 21661,82 | 22001,77 | 197903,53 | 56780,72
6. |0,00|0,00|27548,21 | 26745,83 | 167868,64| 0,00 1000,00 | 22484,97 | 22800,94 | 220704,47 | 52835,83
7. 10,00]|0,00|28595,04 |27762,17 | 195630,81| 0,00 1000,00 | 23339,40 | 23630,49 | 244334,96 | 48704,15
8. |0,00|0,00 | 29681,65 | 28817,14 | 224447,94 | 0,00 1000,00 | 24226,30 | 24491,55 | 268826,51 | 44378,56
9. /0,00 0,00 |30809,55 |29912,19 | 254360,13| 0,00 1000,00 | 25146,90 | 25385,34 | 294211,84 | 39851,71
10. | 0,00 | 0,00 | 31980,31 | 31048,85 | 285408,98 | 0,00 1000,00 | 26102,48 | 26313,09 | 320524,93 | 35115,95
11. | 0,00 | 0,00 | 33195,57 | 32228,71 | 317637,68 | 0,00 1000,00 | 27094,37 | 27276,09 | 347801,02 | 30163,34
12. /0,00 | 0,00 | 34457,00 | 33453,40 | 351091,08 | 0,00 1000,00 | 28123,96 | 28275,69 | 376076,71 | 24985,63
13. /0,00 | 0,00 | 35766,36 | 34724,63 | 385815,71| 0,00 1000,00 | 29192,67 | 29313,27 | 405389,98 | 19574,28
14. | 0,00 | 0,00 | 37125,49 | 36044,16 | 421859,87 | 0,00 1000,00 | 30301,99 | 30390,28 | 435780,27 | 13920,40
15. | 0,00 | 0,00 | 38536,25 | 37413,84 | 459273,71| 0,00 1000,00 | 31453,47 | 31508,22 | 467288,49 | 8014,78

Legenda do tabeli 9:

A —Kolejne lata eksploataciji,

Nop, N1p — Koszty nabycia odpowiednio dla stanu przed i po modernizacji [PLN],

Nom, N1m — Koszty przeglagdéw, napraw odpowiednio dla stanu przed i po modernizacji [PLN],

Noe, N1e — Koszty eksploatacyjne odpowiednio dla stanu przed i po modernizacji [PLN],

Noc, Nic — taczne zdyskontowane koszty odpowiednio dla stanu przed i po modernizacji [PLN],

No, N1 — Koszt cyklu zycia budynku odpowiednio dla stanu przed i po modernizacji [PLN].
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Wykres 2 Wyniki analizy LCC
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Na podstawie analizy LCC mozna stwierdzi¢, ze inwestycja jest optacalna i zacznie przynosi¢ wymierne korzysci

finansowe po pietnastym roku od uruchomienia.
12 Obliczenia planowanego efektu ekologicznego

Obliczen szacunkowych emisji dokonano na podstawie metodologii opisanej w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng catos¢
techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw Swiadectw charakterystyki energetyczne;.
Wskazniki emisji pochodzg z opracowania KOBIZE "Wskazniki emisyjnosci COz, SOz, NOx, CO i pytu
catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach

gazéw cieplarnianych i innych substancji za 2020 rok".

16



Audyt efektywnosci energetycznej — montaz instalacji fotowoltaicznej w budynku uzytecznosci publicznej

przy ul. Cztuchowskiej 38 w Chojnicach

Tab. 10 Wyliczenie emisji gazow cieplarnianych

. Wskaznik .. Wskaznik ..
Rodzaj - Emisja przed . Emisja po . -
N emisji przed L emisji po o . Redukcja emisji
Lp. zwigzkow ... | modernizacjq .. __.. | modernizacji
niebezpiecznych modernizacja [kg/rok] modernizacji [kg/rok]
[kg/MWAh] [kg/MWh]

[kg/rok] [%]
1. | dwutlenek wegla 708 25703,232 708 20979,1 4724,1 18,38%
2. tlenki siarki 0,509 18,478736 0,509 15,1 3,4 18,38%
3. tlenki azotu 0,522 18,950688 0,522 15,5 3,5 18,38%
4, tlenek wegla 0,203 7,369712 0,203 6,0 1,4 18,38%
5. pyt catkowity 0,026 0,943904 0,026 0,8 0,2 18,38%

Emisja rownowazna

Emisja rownowazna, jest to wielko$¢ ogdlna emisji zanieczyszczen pochodzacych z okreslonego

(ocenianego) z7rddta zanieczyszczen, ktéra wynika ze zsumowania wielkosSci rzeczywistych emisji

poszczegdlnych

wspotczynniki toksycznosci.

rodzajow zanieczyszczenn pochodzgcych z tego zZrdédta pomnozonych przez

ich

Redukcje emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na emisje réwnowazng CO, dokonuje sie wg. ponizszego

wzoru: Er =3 E * k, gdzie:

Er — emisja rdwnowazna — wielkos¢ charakterystyczna

E — redukcja emisji danego zanieczyszczenia w Mg/r

k — wspdtczynnik toksycznosci danego zanieczyszczenia, wynoszacy dla:

e pyt -29
e S0O;-1,0
e CO-0,5
e NO«-2,9
Tab. 11 Wyliczenie redukcji emisji rownowaznej
Lp. Rodzaj zanieczyszczenia Redukcja emisji Wspdtczynnik Emisja rownowazna
[kg/rok] [kg/rok]
1. pyt catkowity 0,2 2,9 0,50
2. tlenki siarki 3,4 1 3,40
3. tlenek wegla 1,4 0,5 0,68
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4, tlenki azotu 3,5 2,9 10,10
5. dwutlenek wegla 4724,1 1 4724,14
Emisja réwnowazna: 4738,81

Efektywnos¢ kosztowa

Efektywnosé kosztowa oznacza wysoko$é naktadéw finansowych poniesionych na jednostkowg

redukcje rownowaznej emisji CO2.
Naktady inwestycyjne:
Redukcja emisji:

Efektywnos¢ kosztowa:

79 200,00 zt
4738,81 kg/rok
16713,04 zt/tone

13 Energia finalna i pierwotna, parametry przedsiewziecia efektywnosci

energetycznej

Obliczen szacunkowych emisji dokonano na podstawie metodologii opisanej w Rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czeéci budynku stanowigcej samodzielng catosé¢

techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzgdzania i wzorédw S$wiadectw charakterystyki energetycznej.

Wskaznik naktadu energii pierwotnej wj przed modernizacjg pochodzi z Rozporzadzenia Ministra Energii

z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci

energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii. Wskaznik dla stanu po modernizacji zostat

pomniejszony o efekt procentowe] redukcji zapotrzebowania na energie z sieci po montazu instalacji

fotowoltaicznej. Energie finalng i pierwotng dla stanu przed i po modernizacji przedstawiono w ponizszej

tabeli.

Tab. 12 Energia finalna i pierwotna, oszczednos¢ energii

Lp. Opis Energia finalna Wi Energia pierwotna
[kWh/rok] [-] [kWh/rok]

1. | Przed modernizacja 36 304,000 2,500 90 760,000

2. | Po modernizacji 36 304,000 2,041 74 078,728

3. | Oszczednos¢ 0,000 - 16 681,272
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Tab. 13 Parametry przedsiewziecia efektywnosci energetycznej

1 Srednioroczna iloéé energii finalnej planowanej do 0,000 kWh/rok
zaoszczedzenia: 0,000 toe/rok

5 Srednioroczna iloé¢ energii pierwotnej planowanej 16 681,272 kWh/rok
do zaoszczedzenia: 1,434 toe/rok

Zgodnie z Obwieszczeniem Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdétowego wykazu
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej, usprawnienie polegajgce na montazu
instalacji fotowoltaicznych nie pozwala na uzyskanie $wiadectw efektywnosci energetycznej, tzw. Biatych

Certyfikatow.

14 Whnioski

W niniejszym audycie efektywnosci energetycznej przeanalizowano mozliwosci zamontowania instalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektryczne na potrzeby wtasne budynku uzytecznosci publicznej przy ul.
Cztuchowskiej 38 w Chojnicach. W wyniku planowanej budowy instalacji fotowoltaicznej ztozonej z 18
modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 385 kW i catkowitej mocy instalacji 6,93 kW nastgpi redukcja
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery i osiggniety zostanie wymierny efekt ekologiczny. Wytworzona
energia pochodzi¢ bedzie z odnawialnych Zzrddet energii (energia stoneczna). Odpowiednio zmniejszeniu
ulegnie ilos¢ energii elektrycznej pobranej z sieci energetycznej. W wyniku budowy instalacji fotowoltaicznej,
w zwigzku ze zmniejszeniem zuzycia energii pobieranej z sieci na rzecz energii odnawialnej, nastgpi
zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych w przedmiotowym budynku. W celu optymalizacji kosztéw energii
elektrycznej, jak i cieplnej nalezy:

- zlikwidowac dogrzewanie systemem klimatyzacji i zoptymalizowac jej funkcjonowanie,

- ograniczy¢ do minimum nagrzewanie sie pomieszczen od strony potudniowej przez zblokowanie
promieniowania cieplnego w ciggu roku przez montaz folii przeciwstonecznych,

- wielkos¢ instalacji PV do zbudowanie w celu ograniczenia zuzycia energii elektrycznej i cieplnej do kosztéw
tylko przesytowych musi by¢ na poziomie do 50 kWp w uktadzie prosumenta na gruncie w systemie

bifacjalnym, co pozwoli uzyska¢ dodatkowo od 15-20 % energii wiecej w ciggu roku.

Tabela ponizej prezentuje gtéwne korzysci ptyngce z modernizacji oraz wskazniki energetyczne i finansowe.

Tab. 14 Wskazniki rezultatu modernizacji

Rodzaj wskaznika Jednostka Wartos$¢ wskaznika
. . .. L kWh/rok 6 672,51
Zmniejszenie poboru energii elektrycznej z sieci
% 18,38%
L - : kWh/rok 0,00
Zmniejszenie zuzycia energii finalnej %
4 ;

Zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej kWh/rok 16681
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% 18,38%
. e . kg/rok 4738,81
Redukcja emisji réwnowaznej CO;
% 18,38%
Czas zwrotu inwestycji lata 19,57
Efektywnosé kosztowa inwestycji zt/tone CO, 16713,04
Oszczednosci finansowe zt/rok 4 048,03

15 Spis tabel ;
upr. kosztorysant S.K.B. nr 0825/SKB ; upr. konsultant P.Z.RZ.Z.P. nr 1039/KZP
upr. Rzeczoznawca ZUT RS NOT Warszawa Nr 066
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Tab. 2 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie za rok 2020..........ooeeiiiiiieiiiiiee e
Tab. 3 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie za rok 2021 ..........ooiiiiiiiieiiiieeeecee et
Tab. 4 Maksymalna produkcja energii elektrycznej z analizowanej instalacji fotowoltaiczngj .......cccccceeeunninee
Tab. 5 Poréwnanie zuzycia energii i produkcji z instalacji fotowoltaiczne]........cceeeeeeieeeecciiiee e,
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17 Zatacznik 1 — dokumentacja fotograficzna
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