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Wstepna ocena mozliwosci zastosowania technologii Odnawialnych Zrédet Energii (OZE)
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1. Podstawa wykonania opracowania

- Zlecenie Inwestora;
- Uzgodnienia z Inwestorem;

2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest wstepna ocena mozliwosci zastosowania urzgdzen z zakresu
techniki odnawialnych Zrédet energii (OZE) oraz techniki kogeneracyjnego wytwarzania
pradu i ciepta do wspomagania pokrycia zapotrzebowania energii elektrycznej i cieplnej w
zespole obiektow Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego we Wtoctawku. Ocena powstata
w odpowiedzi na zapotrzebowanie Inwestora dla utatwienia decyzji inwestycyjnych w
etapowo modernizowanym obiekcie.
Zakres opracowania obejmuje:
e Ocene mozliwosci zastosowania urzadzen z zakresu fototermii (OZE);
e Ocene mozliwosci zastosowania urzadzen z zakresu fotowoltaiki (OZE);
® QOcene mozliwosci zastosowania urzadzen z zakresu mikrokogeneracji MCHP
wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej w skojarzeniu, ewentualnie trigeneracji w
uzupetnieniu z wytwarzaniem chfodu.

3. Etapy modernizacji Szpitala a urzadzenia OZE

Poniewaz Szpital podlega modernizacji roztozonej na kilka etapédw, to mozliwe jest, ze z
uwagi na krotki czas przygotowania dokumentacji, w najblizszym ograniczonym etapie
modernizacji nie beda uwzglednione urzadzenia z zakresu techniki OZE. Jednak sposob
oddania energii z urzadzen OZE jakie powstang w nastepnym lub nastepnych etapach
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powinien by¢ wykonany tak, aby skorzystaty z tej energii takze obiekty wczesniej
zmodernizowane.
4. Kryteria stosowania rozwazanych urzadzen

Przyjeto nastepujace kryteria doboru urzadzen:

e Moc i wydajnosci urzadzen nie mogg by¢ przewymiarowane w stosunku do
rzeczywistych potrzeb wystepujgcych w obiekcie. Potrzeby te okresla nie najwyzsze
wystepujgce zapotrzebowanie na energie, ale najnizsze trwale wystepujgce. Nie
przewymiarowana instalacja amortyzuje znacznie szybciej zainwestowany kapitat w
stosunku do przewymiarowanej. Nadto nie generuje potencjalnych probleméw z
nadwyzkami wyprodukowanej energii. Koszt rozpraszania nadwyzki energii w
pewnych sytuacjach moze by¢ niewiele taiszy od jej wytworzenia.

e Zastosowanie poszczegodlnych technologii OZE zwigzane jest przede wszystkim ze
Srednioroczng sprawnoscig procesu pozyskania energii i trwatoscig jej odbioru w
zakresie potrzeb wtasnych obiektu. Przyjeto zatozenie, ze dobdr wielkosci mocy
nominalnych urzadzen bedzie wynikat ze 100% zuzycia energii w biezgcym
zapotrzebowaniu bez koniecznosci jej magazynowania i to zarédwno w zakresie
energii cieplnej jak i elektrycznej, a takze bez oddawania jej do zewnetrznych sieci.

e Zaktada sie zastosowanie technologii kogeneracyjnego wytwarzania energii cieplnej i
elektrycznej w agregatach zasilanych gazem ziemnym. Z formalnego punktu widzenia
jest to technologia oparta na spalaniu paliwa kopalnego, a wiec nie w kategorii OZE.
Jednak wspoét-wytwarzanie dwodch rodzajéw energii w jednym procesie
technologicznym stwarza warunki do istotnej oszczednosci w zakresie zaopatrzenia
obiektu w media zewnetrzne: prad i gaz. Istotnym warunkiem, dla uzyskania
najwyzszych wskaznikdw zwrotu naktadéw inwestycyjnych jest zastosowanie tej
technologii w statym, rocznym i 24-godzinnym cyklu wytwarzania. Z uwagi na
powyzsze nalezy rozwazy¢ dobdér mocy urzadzenia odpowiadajgcy najnizszemu
statemu zapotrzebowaniu jednoczesnie na energie elektryczng i cieplng
wystepujgcemu w obiekcie w porze nocnej. Na potrzeby niniejszej krotkiej analizy
przyjeto, ze graniczng moc cieplng agregatdéw kogeneracyjnych okresla¢ bedzie ilosé
ciepta niezbedna do pokrycia statych strat generowanych przez rozbudowang w
obiekcie sie¢ cyrkulacji cieptej wody uzytkowej. Jednak ostatecznego doboru
wielkosci agregatdow bedzie mozina dokonac¢ po wiarygodnym okresleniu wielkosci
statego, nocnego zapotrzebowania mocy elektrycznej w obiektach szpitala.

e W zakresie fototermii i fotowoltaiki odrzucono, jako kryterium wyboru technologii
pozyskania energii z promieniowania widzialnego, wskaznik mocy szczytowej (lub
moc nominalng) wyrazong poprzez sprawnos¢ optyczng dla fototermii lub sprawnos¢
w warunkach STC dla fotowoltaiki. Wskaznik ten, wyznaczany jest w scisle
okreslonych warunkach ekspozycji opisanych odpowiednimi normami, korzystnych
bez wyjatku dla wszystkich urzadzen. Warunki te sg zaledwie waskim fragmentem
rzeczywistych warunkdéw pracy i nie oddajg w petni Sredniorocznych, rzeczywistych
uzyskow energii. W ponizszej tabeli zestawiono charakteryzujgce poszczegdlne
technologie parametry. W zakresie fototermii widoczna jest zaleznos¢: im wyzsza
sprawnos$¢ optyczna (= moc znamionowa) wyznaczana zgodnie z normg, tym nizsza
sprawnos¢ srednioroczna. Wielkosci mocy znamionowej lub sprawnosci optycznej
czesto wykorzystywane sg w nieszczerej strategii handlowej. Do analizy ekonomicznej
przyjeto wartosci jak dla kolektorow w technologii prézniowej opartej na rurkach
ciepta z walcowym absorberm tzw. rur prézniowych typu Sydney.
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Srednia jednostkowa ilos¢ energii promieniowania widzialnego dostepnego w Polsce
ok. 1.200,0 kWh/mz2.a

FOTOTERMIA

FOTOWOLTAIKA

Kolektory stoneczne cieczowe,
- produkujgce ciepto

Panele fotowoltaiczne (ogniwa)
— produkujgce prad elektryczny

Prézniowe Ptaskie Ptaskie Mono- Poli- Cienko-
-rézne z ostong bez ostony krystaliczne krystaliczne warstwowe
technologie absorbera absorbera krzemowe krzemowe
-réine tworzywo
technologie sztuczne

Sprawnosc optyczna ng @)
wg EN 12975 lub EN 1SO 9806

Sprawnos¢ w warunkach STC )

wg IEC 61853

65 - 80%

78 -84%

95 -96%

16 - 18%

14 -16%

13-14%

Sprawnosc srednioroczna
.. . 4
z uwzglednieniem magazynu ciepta R

Sprawnosc srednioroczna
- 5 .- (5
bez uwzglednienia magazynu energii )

55-65% 30-45% ok. 15% ok. 11% ok. 10% ok. 10%
Sredni jednostkowy uzysk energii w roku
z 1 m? pow. czynnej [kWh/m?-a] ©©
ok. 720 ok. 480 ok. 180 ok. 130 ok. 120 ok. 120

(1) — wg. Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS), Institute for Energy and Transport (IET),
Joint Research Center , European Commission (EC)

(2) — wg. PN-EN 12975-1:2006+A1:2010 oraz PN-EN ISO 9806:2014-02

(3) — wg. PN-EN 61853-1:2011

(4) — warto$ci wg symulacji wykonanych programami ScenoCalc (European Solar Thermal Industry Federation -
ESTIF — SolarKeymark) oraz GetSolar

(5) — warto$ci wg symulacji wykonanych programam obliczeniowym Photovoltaic Geographical Information

System (PVGIS), Institute for Energy and Transport (IET), Joint Research Center , European Commission (EC).

Uwaga — sprawnosci dla systeméw typu “on grid” bez blokéw akumulacji pradu. Przy zastosowaniu akumulacji

pradu sprawnos$¢ wynikowa spada o ok. 2%

(4) — iloczyn sprawnosci $redniorocznej i dostepnej w Polsce $redniej jednostkowej ilosci energii

promieniowania widzialnego

5. Hierarchia zastosowania technologii OZE

Rozwaza sie w pierwszej kolejnosci zastosowanie mikro kogeneracji MCHP opartej na
zasilaniu gazem ziemnym a nastepnie, w oparciu o dane zawarte w powyzszym zestawieniu,
kolektoréw stonecznych cieplnych w technologii prozniowej z rurkami ciepta i rurg
prozniowg typu Sydney, dopiero w trzeciej kolejnosci technologii fotowoltaicznej typu
monokrysztatéw krzemu.



Inwestycja: Modernizacja powigzania weztéw solarnych z weztami miejskiej sieci cieptowniczej. Nowy Szpital Sp. z 0.0. w Swieciu

6. Kogeneracja

W warunkach statego zapotrzebowania na energie cieplng i elektryczng w szpitalach celowe
jest zastosowanie technologii mikro kogeneracji (MCHP — Micro Combined Heat and Power).
Dzieki statemu jednoczesnemu zapotrzebowaniu na prad i ciepto uzyskuje sie najwyzisze
mozliwe wskazniki ekonomiczne w zakresie tej technologii i jednocze$nie oszczednosci rzedu
30% w odniesieniu do kosztéw zakupu energii z sieci zewnetrznej i wytworzenia ciepta we
wtasnej kottowni gazowej. Kogeneracja MCHP spetnia kryteria najwyzszej klasy efektywnosci
energetycznej A+++. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie znacznych oszczednosci
eksploatacyjnych przy jednoczesnym przyczynieniu sie do ochrony srodowiska i zasobdw
naturalnych paliw.

Szpital z uwagi na charakter prowadzonej dziatalnosci ma wysokie zapotrzebowanie na ciepta
wode uzytkowg (cwu). Podgrzana centralnie w kottowni woda uzytkowa rozprowadzana jest
do budynkéw obiektu za pomocyg 7 petli cyrkulacyjnych przy uzyciu 1 pompy i rozdzielaczy
zasilajgcym i powrotnym. Woda dogrzewana jest w stabilizatorze cwu w kottowni.

L.P. Nazwa petli cyrkulacyjne;j Srednica nominalna
1 Administracja DN40
2 Pralnia DN50
3 Kuchnia DN50
4 Bloki mieszkalne DN50
5 Oddziat zakazny DN50
6 Pawilon chordb zawodowych DN50
7 Szpital gtéwny DN8O

Szacowane straty ciepta w petlach cyrkulacji cwu przy zatozeniu przeptywu 10 — 12 m3/h
(pompa Wilo Veroline IPL40/115-0.55/2) i rdznicy temp. zasilania i powrotu AT = 10K
wynoszg ok. 116 — 140kWt

Na potrzeby Wojewddzkiego Szpitala Specjalistycznego we Wioctawku proponuje sie
zastosowanie kaskady kogeneratorow o facznej mocy cieplnej ok. 120kWt tj. mocy
niezbednej do pokrycia statych strat cieplnych cyrkulacji cieptej wody uzytkowej jakie
wystepujg przy obecnym systemie zaopatrzenia w cwu.

Na obecnym etapie i dla potrzeb niniejszej analizy przyjeto, ze zastosowana bedzie kaskada 3
kogeneratoréw wspétpracujacych z kottownia gazowa i, w przysztosci, z weztem ciepfa.
Przyjeto wstepnie urzadzenia typu XRGI-20 produkcji Toyota o tgcznej mocy cieplnej ok.
120kWt i jednoczesnej mocy elektrycznej ok. 60kWe. Na etapie dalszych analiz nalezy
dokonac¢ inwentaryzacji zapotrzebowania na moc elektryczng w porze nocnej w Szpitalu i
odpowiednio skorygowac wielko$é mocy kogeneratorow.

Wstepnie przyjmuje sie, ze urzadzenia zostang zlokalizowane w obrebie istniejgcej kottowni
gazowej na terenie Szpitala.

Sposdb wigczenia urzadzen i zabezpieczenia sieci elektrycznej nalezy uzgodnic¢ z gestorem
zewnetrzne;j sieci elektroenergetyczne;j.
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7. Analiza dostepnych powierzchni dachow dla fototermii lub fotowoltaiki

Z uwagi na ograniczony czas przygotowania dokumentacji projektowej dla pierwszego etapu
modernizacji Szpitala w niniejszej ocenie rozwaza sie wyfacznie powierzchnie dachow
budynkéw przewidzianych do modernizacji w drugim etapie. W ponizszym zestawieniu brana
jest pod uwage potencjalna do wykorzystania powierzchnia dachéw wyniesionych, bez
weryfikacji uwarunkowan konstrukcyjnych zadaszenia.

Nr Nazwa Wymiary Wskazanie alternatywne
budynku Powierzchnia - Moc potencjalna uwagi
budynku
Y dostepna PT - fototermia PV - fotowoltaika

Budynki pierwszego etapu modernizacji — nie przewidziane do zabudowy urzadzen OZE

28z Budynek nr 12 15m x 35m - - Budynek niski —
ok. 525 m? duze zacienienia
19i Kottownia 14m x 10m ok. 18,0 kWt Ok. 12,0 kWe
ok. 140 m?
2623 Budynek nr 7 30m x 15m ok. 17,0 kWe
ok. 450 m?
Budynki kolejnego / kolejnych etapéw modernizacji — przewidziane do zabudowy urzadzen OZE
12z Budynek nr 11 30m x 18m ok. 75,0 kWt czesciowe
ok. 540 m? zacienianie dachu
13z Stacja Dializ 47m x 9m ok. 60,0 kWt ok. 22,0 kWe
ok. 420 m?
1123 Budynek nr 4 57mx 13m ok. 60,0 kWt ok. 24,0 kWe
ok. 740 m?
10z6 Budynek nr 6 14m x 23m ok. 36,0 kWt ok. 15,0 kWe
ok. 320 m?
44724 Budynek nr 13 26m x 26m ok. 70,0 kWt ok. 30,0 kWe
ok. 670 m?
523 Budynek nr 3 43m x 15m ok. 12,0 kWe czesciowe
ok. 645 m? zacienianie dachu
625 Budynek nr 1 90m x 4m ok. 48,0 kWe
- gtéwny ok. 1260 m?
8z3 Budynek nr 5 13m x 46m ok. 52,0 kWt ok. 18,0 kWe
ok. 600 m?
taczna potencjalna moc normatywna mozliwa do | ok. 353,0 kWt ok. 169 kWe Alternatywnie !
zainstalowania (albo PT, albo PV) *

* - ZASTRZEZENIE- sugeruje sie, aby na dachach montowaé albo fototermike albo
fotowoltaike. Mozliwe jest, ale nie zaleca sie, miesza¢ na jednym dachu obu technologii.
Wtedy tgczna moc zainstalowana w obu technologiach jest odpowiednio nizsza. Wielkosé
pola instalacji okreslona jest bez technicznej oceny konstrukcji dachu — moze byé zawyzona.

8. Fototermia

Realizacja instalacji hydraulicznej (instalacja solarna) w obiekcie z rozproszonymi dostepnymi
powierzchniami pod zabudowe (dachy budynkéw) w oddaleniu od kottowni i wezta ciepta
rodzi istotny problem pofaczenia uktadu i oddania ciepta. Optymalnym rozwigzaniem z
punktu widzenia sprawnosci technologii bytoby skupienie mocy instalacji w rejonie kottowni.
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Niestety dach kottowni ma ograniczong powierzchnie oraz jednoczesnie nie jest
przewidziany w pierwszym etapie modernizacji do zabudowy OZE.

Z uwagi na powyzsze proponuje sie wybudowanie kilku pdl kolektoréw na dachach
budynkéw z mozliwoscia oddania ciepta z kolektoréow prézniowych na powrotach petli
cyrkulacyjnych. Taki sposob oddania ciepta, przy istniejgcym rozdziale cwu w kottowni
zapewni oddanie ciepta do sieci dystrybucji cwu w catym obiekcie. Dobowe zapotrzebowanie
ciepta do podgrzania wody w mierzone dobowym zuzyciem cwu wynosi dla Szpitala: ok. 700
tézek * ok. 100dm3/24h = ok. 70,0 m3/24h.

Trzy, cztery pola prézniowych kolektoréow stonecznych o tagcznej normatywnej mocy rzedu
260kW, przy uwzglednieniu spadku mocy z uwagi na wysoka temperature oddania ciepfa
(powrdt cwu ok. 559C), powinno istotnie pokryé biezgce zapotrzebowanie na cieptg wode
uzytkowg w ciggu dnia. Wielkos¢ ta stanowi ok. 70% potencjalnie mozliwej do
zamontowania na dachach budynkéw szpitala. Niedobory ciepta w zakresie biezgcych
potrzeb na dogrzanie wody pochodzi¢ bedg z istniejgcej kottowni gazowej lub
projektowanego wezta ciepta z miejskiej sieci cieptownicze;j.

9. Fotowoltaika

Realizacja projektow instalacji fotowoltaicznych powinna by¢ bezwzglednie poprzedzona
uzgodnieniami z gestorem sieci elektroenergetycznej co do sposobu wtgczenia zasilania do
sieci. Uzgodnienie to jest istotne z uwagi na istniejgce aktualnie jednostronne zasilanie
szpitala.

Moc podl fotowoltaicznych montowana na dachach powinna by¢ dopasowana i wynikac z
rzeczywistego wystepujacego w Szpitalu zapotrzebowania na moc elektryczng w okresie
dziennym oraz pozostatych po fototermii dostepnych powierzchniach dachdw.
Przewymiarowanie pdl ponad rzeczywiste state zapotrzebowanie mocy jest nieekonomiczne.

Na tym etapie analizy przyjeto wielkos¢ mocy pola fotowoltaiki wynikajacg z wielkosci
powierzchni dachéw niewykorzystanych przez fototermie prézniowa. Przyjeto zatem 0,3 *
169,0 = ok. 50,0kWe.

Przewiduje sie zastosowanie fotowoltaiki w technologii monokrysztatéw krzemu.

10. Trigeneracja

Uwzglednienie technologii wytwarzania chtodu w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta i pragdu
nalezy rozwaza¢ indywidualnie i lokalnie tam, gdzie w obiekcie wystepuje zapotrzebowanie
na chtdd i istniejg techniczne mozliwosci jego dystrybuciji.

Z uwagi na krétki termin realizacji niniejszego opracowania brak jest dostatecznych
informacji do analizy w tym zakresie.

11. Szacunkowe koszty inwestycyjne

Na obecnym etapie mozliwe jest wytgcznie postugiwanie sie wartosciami wskaznikowymi dla
jednostki mocy normatywnej zainstalowanej. W ocenie tej nalezy takze uwzglednia¢, ze
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stawianie instalacji na dachach budynkdéw zbudowanych przed rokiem 2006, po zmianie
norm nosnosci dachow, czesto wigze sie z budowg wzmocnionych konstrukcji wsporczych.

Szacunkowy koszt budowy jednostki mocy normatywnej, przy aktualnym poziomie cen
nalezy sie zatozy¢ na poziomie:

e Kogeneracja (ciepto) - ok. 8,5 tys. PLN netto / 1 kWt
(prad elektryczny) - ok. 16.0 tys PLN netto / 1 kWe

® Fototermia prézniowa (ciepto) - ok. 8,0 tys. PLN netto / 1kWt
(wzmocnione konstrukcje wsporcze dla dachéw ptaskich starszych budynkow)

® Fotowoltaika mono krysztat Si (prad) - ok. 9,0 tys. PLN netto / 1kWe

Przyjmujgc zaktadane w analizie moce mozliwe do zainstalowania w obiekcie tgczne koszty
inwestycyjne nalezy szacowac na poziomie:

e Kogeneracja MCHP
(ok. 120 kWt / 60 kWe) - netto ok. 1.020,0 tys. PLN

® Fototermia prézniowa
(70% dostepnych dachéw ok. 260 kWt) - netto ok. 2.080,0 tys. PLN

® Fotowoltaika mono krysztat Si
(30% dostepnych dachéw ok. 50 kWe) - netto ok. 450,0 tys. PLN

12. Podsumowanie

Ostateczne wielkosci mocy zainstalowanych poszczegdlnych technologii muszg wynika¢ z
pogtebionej analizy rzeczywistego zapotrzebowania mocy na prad i ciepto w poszczegdlnych
porach doby i dniach tygodnia.

Na obecnym etapie mozna przyjac hierarchie zastosowania urzadzen w kolejnosci jak wyze;.

Opracowat:
Mgr inz. Wojciech Wojcik



