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1. Strona tytulowa audytu

TABELA NR 1.

STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Rodzaj Obiekt uzyteczno$ci )
budynku publicznej Rok budowy lata 30-te XX w.
4 Wojskowy Szpital _
Inwestor Kliniczny z Poliklinikg Adres budynku Sl:)l_.gl'\é.lv\\?l;rlg(l:?aiv
SP ZOZ kompleks 2857

NAZWA, NR REGON | ADRES PODMIOTU WYKONUJACEGO AUDYT

ASIG Igor Kwiatkowski

Ul. Kosynierow Gdynskich 67/2
51-686 Wroctaw

Regon: 361807384

IMIE I NAZWISKO, NR PESEL ORAZ ADRES ZAMIESZKANIA AUDYTORA
KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Joanna Szczepaniak, PESEL: 88041309100, ul. Hirszfelda 43/5, 55-220 Jelcz-Laskowice,
uprawnienia do wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow
energetycznych — ukonczone studia podyplomowe

WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRES PRAC, POSIADANE
KWALIFIKACJE, PODPIS

mgr inz. Igor Kwiatkowski —wykonanie obliczen w programie AUDYTOR OZC, uprawnienia do
wykonywania $wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytow energetycznych — ukonczone
studia podyplomowe

DATA WYKONANIA OPRACOWANIA:

MIEJSCOWOSC: Wroctaw 21.12.2017r.

SPIS TRESCI:

N |
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2. Karta audytu
TABELA NR 2. KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ  Data wykonania  15.12.2017
PODSTAWOWE INFORMACJE DOTYCZACE PRZEDSIEWZIECIA SLUZACEGO

POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
.. . . Modernizacja systemu wentylacji i klimatyzacji ze
Przedsiewziecie stuzace poprawie , - ..
. . szczegdlnym uwzglednieniem kwestii agregatu wody
efektywnosci energetyczne;j lodowej
Planowana jest modernizacja uktadow KN1/KW1,
Onis przedsiewziecia shuzaceeo KN2/KW2 (wraz z nawilzaczami) zasilajagcych Oddziaty
o rgwig ofekt ¢ nchi ener Z[ %zne' Hemodynamiki i Elektrofizjologii oraz wymiana instalacji
pbop yw getyezne) doprowadzania i odprowadzania chtodu do central,
agregatu wody lodowej i AKPIiA

Dane podmiotu lub podmiotu

upowaznionego, u ktorego zostanie 4 Wojskowy Szpital Kliniczny z Poliklinikg SP ZOZ

zrealizowane przedsigwzigcie shuzace kompleks 2857
poprawie efektywnosci energetycznej
Data rozpoczecia
przedsigwzigcia Planowana data , .
. . , . Data zakonczenia .
stuzacego poprawie zakonczenia zedsiewziecia Wyrazony w latach
efektywnosci przedsiewzigcia shliz ce ;; o 3awie kalendarzowych okres
energetycznej albo shuzacego poprawie e?’e & pnféci uzyskiwania
planowana data efektywnosci enelrd)et i oszczednosci
rozpoczecia energetycznej getyczne]
przedsiewzigcia

Parametry stuzace poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)

Srednioroczna
oszczedno$¢ energii 13 389,47 [kWh/rok] 1,15 [toe/rok]

_ finalnej:

Srednioroczna
| ommglints 40 168,41 [KWh/roK] 3,45 [toe/rok]

nieodnawialnej energii
pierwotnej:
Szacowana wielko$¢ redukceji emisji CO» 36,71 [Mg/rok]

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

mgr inz. Igor Kwiatkowski

Imi¢ I nazwisko mgr inz. Joanna Szczepaniak
Nr uprawnienia Nie dotyczy
Nr telefonu 697 960 663, 665 297 275
podpis
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Stan po
termomodernizacji

73,43

Wyszczegdlnienie

15,90

10,97

7400
6 493,26 7100
53 810,53
94

581,15
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3. Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu
oraz wytyczne i uwagi inwestora

Dokumentacja projektowa

Dokumentacja techniczna instalacji

Inne dokumenty

Ustawa z dnia 21 listopada o wspieraniu termomodernizacji i remontow — Dz.U. nr
223, poz. 1459

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17.03.2009 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i1 form audytu energetycznego oraz czgsci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego — Dz.U. nr 43, poz. 346

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75,
poz. 690 z pdzn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27.02.2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz §wiadectw charakterystyki energetycznej, Dz. U. poz. 376

Normy obowigzujace w dniu sporzadzania audytu

Opinia konserwatora zabytkow, dotyczaca mozliwosci wykonania usprawnien
termomodernizacyjnych

Aktualne ceny nosnika energii cieplnej

Program komputerowy Audytor OZC wersja 6.9

Wizja lokalna

25.11.2017
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Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Przedmiot zamoéwienia dotyczy okreslenia wytycznych inwestycji modernizacyjno —
odtworzeniowych a Wykonawca w ramach zadania zobowigzany jest do analizy kwestii

agregatow wody lodowej — zapewnienie stabilno$¢ energooszczednosci pracy przez
zastosowanie agregatu wody lodowej z:

- dwoma niezaleznymi obiegami zasilanymi spr¢zarkami inwerterowemi i sprezarkami
ON/OFF;

- funkcja odwroconego obiegu — agregat dziata na zasadzie pompy ciepta;
- funkcja free cooling;

- analiza kwestii wymiany instalacji doprowadzenia i odprowadzenia chtodu do central,
agregatu wody lodowej i AKPIiA

Wielkos¢ sSrodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsi¢wziecia termomodernizacyjnego

. Wkitad whasny w wysokosci maksymalnie 160 000 zt
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku, ocena aktualnego
stanu technicznego

Opracowanie dotyczy dwoch uktadow systemu wentylacji i1 klimatyzacji Oddziatow
Hemodynamiki i Elektrofizjologii w 4 Wojskowym Szpitalu Klinicznym we Wroctawiu przy
ul. Weigla 5.

Uklad Hemodynamiki: KN1/KW1 obstuguje pomieszczenia: dwie sale zabiegowe pom. nr
141 16, wraz z pomieszczeniami towarzyszacymi (pom. nr 12, 13, 151 18).

Przyblizona dtugo$¢ i przekrdj kanatow:

Nawiew: 600x400, dtugosé: 45 m

Wywiew: 600x600, dtugosc: 40 m

Filtry absolutne:

wymiary: 305x610x150 typ: FA-13/50 klasa filtru H13 liczba 8 szt.
wymiary: 305x610x78 typ: FA-13/50 klasa filtru H13 liczba 1 szt.
wymiary: 305x305x80 typ: FA-80/K klasa filtru H13 liczba 1 szt.
wymiary: 457x457x80 typ: FA-80/K klasa filtru H13 liczba 2 szt.

Uktad Elektrofizjologii: KN2/KW2 obstuguje pomieszczenia: dwie sale zabiegowe pom. nr 19
1227, wraz z pomieszczeniami towarzyszacymi (pom. nr 26, 20, 21 1 23).

Przyblizona dlugos¢ i przekroj kanatow:

Nawiew: 600x400, dtugosc: 40 m

Wywiew: 400x450, dtugosé: 35 m

Filtry absolutne

wymiary: 305x610x150 typ: FA-13/50 klasa filtru H13 liczba 4 szt.

wymiary: 305x610x78  typ: FA-13/50 Kklasa filtru H13 liczba 4 szt.

[1. pomieszczenia - NW1 Korytarz
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Nawiew: kanaty o $rednicy 200 mm o dtugosci.20,0 m

W obu uktadach zastosowano pelng klimatyzacje z nawilzaniem, odzyskiem ciepta i trzema

stopniami filtracji.

Uktad ci$nien w poszczeg6lnych pomieszczeniach ma za zadanie utrzymanie nadci$nienia w
salach zabiegowych oraz odpowiednio ukierunkowac przeptyw powietrza. Przeptywa ono od
sal zabiegowych do korytarzy poprzez kratki nadci$nieniowe montowane w $cianach
pomieszczen.

W pomieszczeniu technicznym nr 17, ze wzgledu na duze zyski ciepta oraz wytyczne
producenta urzadzen medycznych, zastosowano klimatyzator typu Split, ktérego zadaniem jest

odprowadzenie nadmiaru ciepta i utrzymanie w pomieszczeniu wymaganej temperatury.

W celu zasymilowania zyskow ciepta i wilgoci oraz utrzymania zalozonych parametrow
powietrze nawiewane do pomieszczen jest oczyszczane, nawilzane, chtodzone/ podgrzewane.
Uzdatnianie powietrza odbywa si¢ w centralach klimatyzacyjnych w wykonaniu higienicznym.
Do utrzymania stalej wydajnosci powietrza zastosowano w centralach nawiewnych
i wywiewnych silniki z falownikami. Powietrze zewnegtrzne oczyszczane jest na trzech
stopniach filtracji: pierwszy — wstepny (w centrali wentylacyjnej), drugi — doktadny (w centrali
wentylacyjnej), trzeci tzw. filtr absolutny H13 (nawiewniki $cienne).

W okresie letnim 1 przejSciowym powietrze w miar¢ potrzeby schladzane jest w chtodnicy
glikolowej 1 ewentualnie dogrzewane w nagrzewnicach elektrycznych kanalowych do
temperatury nawiewu. Zastosowano centrale z posrednim odzyskiem ciepta, w ktorym
czynnikiem odbierajagcym i przekazujacym ciepto jest 30% roztwoér glikolu (antifrogen N) o
parametrach 6/12°C.

Czynnik chtodniczy zasila chtodnice w centralach klimatyzacyjnych poprzez wezty regulacyjne
z zaworem trojdrogowym z napedem elektrycznym. Miedzy centralami nawiewnymi i
wywiewnymi nalezy wykona¢ instalacj¢ odzysku ciepta z czynnikiem posrednim.

Regulacja temperatury powietrza klimatyzujacego poszczego6lnych uktadow odbywa si¢ przy
pomocy regulatorow, z czujnikami kanalowymi, wbudowanymi w kanaly wywiewne i
nawiewne. Utrzymanie temperatury zadanej w pomieszczeniu odbywa si¢ poprzez grzanie lub

chtodzenie powietrza nawiewanego. Za grzanie odpowiadajg nagrzewnice wodne i elektryczne,

9
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sterowane zaworem trojdrogowym lub regulatorem wydajnosci cieplnej, natomiast za

chtodzenie odpowiadaja chtodnice, regulowane zaworami trojdrogowymi mieszajagcymi

montowanymi na czynniku zigbiczym (roztwor glikolu). Zawory te wyposazone sg w

serwmotory zamykajace lub otwierajgce przeptyw czynnika.

Maszynownia klimatyzacyjna usytuowana jest na strychu — III pietro. Agregat wody lodowej

umieszczony na dworze na poziomie gruntu. W budynku zainstalowano pompe¢ obiegowa,

wtlaczajaca wodg lodowa na gére do maszynowni.

Zastosowane urzadzenia:

Centrale klimatyzacyjne nawiewne i wywiewne typu KWH firmy AW-KLIMA, w
wykonaniu higienicznym.

Elementy nawiewne — nawiewniki $cienne z filtrem absolutnym, typ F670, firmy
TROX, anemostaty okragte typ CKT firmy Venture Industries

Elementy wywiewne — kratki wywiewne typ AT-AG firmy TROX, anemostaty okragle
typ CKK firmy Venture Industries

Thumiki akustyczne kulisowe prostokatne typ MSA 200 oraz okragte tym CA firmy
TROX na kanatach nawiewnych 1 wywiewnych.

Nawilzacze elektryczne i wodne, zasilane cieptem z instalacji centralnego ogrzewania.
W okresie przejsciowym 1 letnim nagrzewnice elektryczne z ciagla regulacja
wydajnosci cieplnej, zamontowane na kanatach nawiewnych

Agregat chtodniczy JWA 072 S/Z/P + SPU w wykonaniu cichym SL firmy KTK
Klimatechnik. Urzadzenie wyposazone w zbiornik buforowy o pojemnosci 400 litrow,
naczynie wzbiorcze typu Reflex, podwo6jng pompe, czujnik przeptywu, odpowietrznik,
manometry oraz zawory odcinajace. Agregat ustawiony na zewnatrz budynku na terenie
zielonym. Dobrano agregat chtodniczy firmy KTK Klimatechnik typ JWA 072 o mocy
60 KW (zapotrzebowanie na chtodzenie wynosi 55,64 kW, sprawnos¢ instalacji na

poziomie 0,92).

Instalacj¢ kanatowa wykonano z blachy ocynkowanej taczonej na kotnierze w systemie

niemieckim z uszczelkami samoprzylepnymi w klasie szczelnosci B. Cato$¢ instalacji

10
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zaizolowana za pomocg welny mineralnej o grubo$ci 30 mm w pomieszczeniach i 50 mm w

maszynowni z ptaszczem z folii aluminiowe;.

Ponizej przedstawiono zapotrzebowanie na ciepto, chtdod i parg przedstawionych wyzej

uktadow:

Zapotrzebowanie

Nr uktadu
Ciepta [kW] Chtodu [kW] Powietrza [m%h]  Pary [kg/h]
KN1 40,82 32,15 4 330 41,6
KW1 - - 3830 -
KN2 28,94 23,49 3070 29,5
KwW2 - - 3270 -
SUMA 69,76 55,64 14 500 441

W tabeli na kolejnej stronie przedstawiono projektowe ilo$ci powietrza dla klimatyzacji

11




Nr pom. Nazwa pomieszczenia

14

15

16

18

12

13

19

20

21

22

26+1

23

Sala zabiegowa
Sterownia
Sala zabiegowa
Boks przygotowania pacjenta
Pom. przygotowania lekarzy
Korytarz
Sala zabiegowa kardiowertery
Pom. przygotowania lekarzy
Wstepne mycie narzedzi
Sala zabiegowa stymulatory
Korytarz + Hol
Pokdj obserwacyjno-biurowy

SUMA

Kubatura

95

30

85

67

23

70

87

30

24

90

180

36
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Temp.

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

22-25

Nawiew Wywiew
Vn[m¥h] = Ky[wym./h] Nrztadu = Vw[m?h] Kw[wym./h] Nr ztadu
1420 15 KN1 1210 12,75 KW1
300 10 KN1 280 9,5 Kw1
1280 15 KN1 1090 12,75 KW1
800 12 KN1 760 11,4 KW1
230 10 KN1 210 9 KW1
300 4.3 KN1 280 - KW1
1040 12 KN2 880 10,2 KW2
300 10 KN2 270 9 KW2
170 7 KN2 170 7 KW2
1080 12 KN2 920 10,2 KW2
300+600 5 KN2 850 4,75 KW2
180 5 KN2 180 5 KW2
7 400 = - 7100 - -
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Zgodnie z informacjami uzyskanymi od Inwestora, system wentylacji i klimatyzacji nie dziata
poprawnie, wystepuje problem z ustabilizowaniem ilo§ci nawiewanego i wywiewanego
powietrza z pomieszczen oraz z uzyskaniem statej wilgotnosci w pomieszczeniach. Za pomoca
urzadzenia pomiarowego TESTO 435 (Wielofunkcyjny przyrzad pomiarowy) dokonano

sprawdzenia przeptywow powietrza w wymienionych wyzej pomieszczeniach.

Z przeprowadzonych pomiaréw uzyskano wyniki, przedstawione w tabeli na nast¢pnej stronie.
Zgodnie z nimi, w pomieszczeniach panuje nizsza niz zatozona temperatura, jednakze moze to
by¢ spowodowane brakiem przeprowadzanych zabiegow w czasie pomiarow. Zarowno

zmierzony nawiew, jak i wywiew powietrza z pomieszczen jest mniejszy niz projektowany.

Rowniez wilgotno$¢ panujaca w pomieszczeniach roézni si¢, w zaleznoSci od uktadu

obstugujacego dane pomieszczenia.
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Nawiew Wywiew
Nazwa oddziatu Temp.
Vn [m¥/h] wilgotnos¢ [%] Nr ztadu Vw [m¥/h] wilgotnosé [%] Nr ztadu
Sl 225 6 875,04 41,6 KN1 6 493,26 36,5 KW1
(I pietro)

Do czynnikéw, majacych wplyw na uzyskane wyniki mozna zaliczy¢:

- nieprawidlowg regulacj¢ (nastawg) pracy urzadzen, jednakze parametry pracy zostaly ustawione wstegpnie na etapie uruchamiania systemu i
ewentualne zmiany wprowadzaja tylko pracownicy firmy serwisujacej system

- zuzycie czg$ci mechanicznych — nagrzewnic, wentylatoréw, nawilzaczy parowych, znajdujacych si¢ w kanatach wentylacyjnych

- nieszczelno$ci w kanatach wentylacyjnych (stad brak mozliwos$ci uzyskania zagdanego przeptywu powietrza)
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Istniejgcy system wentylacji i klimatyzacji zostal zaprojektowany i wykonany w 2005 roku.
Podczas wizji lokalnej zaobserwowano ubytki w otulinie przewodow, ktorymi przeptywa woda
lodowa, bedaca czynnikiem chtodniczym w systemie. Braki otuliny powoduja podwyzszenie

temperatury wody lodowej, co prowadzi do niedotrzymania parametrow chlodzenia.

Na zdjeciach ponizej przedstawiono pompe wody lodowej wtlaczajaca czynnik chiodniczy z
agregatu do maszynowni, znajdujacych si¢ na strychu (III pigtro). Latwo zauwazy¢, ze

urzadzenie jest przestarzate, jego sprawnos$¢ dziatania od momentu zakupu znaczaco zmalala,

a rury s3 w ztym stanie technicznym.

15
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Sprawdzono réwniez stan centrali wentylacyjnych oraz kanalow, znajdujacych si¢ na

poddaszu.
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Pomiary

Bx1 Max  47.2°C
Min 23.1°C
Average | 26,9 °C

Parametry

Emisyjnosc 0.85

Temp. odbita 20 °C
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Pomiary 26.11.2017 08:18:17 °C
Bx1 Max | 58,0°C 60.0
MR 374°C
Average | 52,6 °C
Bix2 Max | 585°C

Min 323°C
Average 434 °C

Parametry
Emisyjnosc 0.85
Temp. odbita 20 *C
23.4
FLIRD451.jpg FLIR E50 64507300
Pomiary 26.11.2017 08:18:32
Bx1 Max | 588°C
Mi 202°C
Average 335 °C
Parametry
Emisyjnosc 0.95
Temp. odbita 20 °C

FLIR0452.jpg FLIRESD

18
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Pomiary 25.11.2017 09:26:20
Spt 5.2°C

Parametry

Emisyjnosc 0.85

Temp. odbita 20 °C

FLIR0429.jpg

Wystepuja znaczne ubytki w otulinach rur, miejscami roéwniez w otulinach kanatow
wentylacyjnych. Instalacja jest przestarzala i1 nieszczelna. Wydaje si¢ to by¢ oczywistym

powodem nie utrzymania zadanych parametrow pracy instalacji.

Koszt modernizacji istniejagcego systemu, z uwagi na jego postepujaca degradacje, moze okazac
si¢ wyzszy niz wykonanie nowej, w pelni sprawnej instalacji klimatyzacji oraz wentylacji.
Obecnie stosuje si¢ nowoczesne rozwigzania technologiczne, ktore na etapie projektowania i
wykonania istniejacej centrali nie byly jeszcze dostepne. Koszty zwigzane z eksploatacja
istniejgcego systemu sg zwigkszone. Znacznym problemem jest nie dotrzymanie parametrow
systemu chlodniczego latem (woda lodowa), co z uwagi na fakt, ze omawiane uktady obejmuja
sale operacyjne, stanowi duzy problem i stwarza duze ryzyko wstrzymania pracy na oddziale
Hemodynamiki w upalne dni latem — w tym koniecznos$¢ przektadania operacji. Podwyzszona
lub obnizona temperatura w pomieszczeniach bez mozliwosci jej sprawnej i odpowiedniej

regulacji dezorganizuje prace pracownikom oddziatu.
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Analiza jakosciowa przebiegow pradowych

W dniach od 01.11.2017r. godzina 13:58 do 08.12.2017r. godzina 13:32, przeprowadzono
analize jakoS$ciowa przebiegow pradowych na linii zasilajagcej agregat wody lodowe;j

obstugujacy Oddzial Hemodynamiki i Elektrofizjologii.

Pomiar obejmowat caly zakres parametréw na trzech liniach fazowych (L1, L2, L3) oraz linii
zerowej (N) oraz byl prowadzacy w sposob ciagly w cyklu 24h z pobieraniem danych co 10
sekund. Zamontowane urzadzenie pomiarowe to analizator jakosci sieci Sonel PQM-700 o

numerze seryjnym BE0574 wyposazonym w zestaw 4 cegow elastycznych Sonel F1.

Zestawienie danych pomiarowych zostalo przedstawione w postaci raportow (w wersji
elektronicznej) oraz wykreséw graficznych (Wykres 1 oraz Wykres 2) osobno dla natgzenia

pradu I oraz mocy pobieranej P.

1. Analiza nat¢zenia pradu I [A].
Natezenie pradu — przeptyw pradu elektrycznego, zdefiniowany jako stosunek wartosci
tadunku elektrycznego przeptywajacego przez wyznaczong powierzchni¢ do czasu

przepltywu tadunku.

W analizowanym okresie czasowym warto$ci natezenia | zawierajg si¢ w zakresie:

e DlalLlod0,19[A]do 3,82 [A]
e DlalL20d0,11[A] do 12,95 [A]
e DlaL30d0,07 [A] do 0,97 [A]

Zmierzone natgzenie I skokowo zmieniato si¢ w czasie. Mozna takze zauwazyC znaczace
rozbiezno$ci pomigdzy zmierzonym natezeniem na poszczegdlnych fazach. Okresowo

zmierzono takze znaczny skokowy wzrost natg¢zenia na jednej z faz.
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2. Analiza mocy P [kW].

W analizowanym okresie czasowym Srednie wartoSci mocy pobranej P zawierajg si¢ w

zakresie:

e 0d 0,33 [KW] do 9,67 [KW]

Zmierzony pobor mocy przez wigkszo$¢ okresu pomiarowego znajdowat si¢ w dolnych
granicach warto$ci. W dwoch kilkugodzinnych okresach skokowo sie zwigkszyt do

maksymalnych warto$ci.

WhioskKi

Biorgc pod uwage zmierzone parametry pracy zamontowany agregat wody lodowej jest
wykorzystywany w niewielkiej czg¢$ci swoich rzeczywistych mozliwosci w analizowanym
okresie. Nalezy jednakze wzig¢ pod uwage zimowa pore roku w ktorej zostaty wykonane
pomiary, co w sposob oczywisty koreluje z wynikami. Nalezy zwroci¢ uwage na brak
koniecznosci chtodzenia pomieszczen w takim stopniu, jak to nastepuje latem. Podczas analiz
nie doszto do zadnych istotnych skokow poboru mocy lub napiecia. Kiepski stan techniczny
uktadu wentylacyjnego jako catosci rowniez wplywa na spadek parametrow pracy, a co za tym

niska wydajnos$¢ agregatu.

Silnie zmienny oraz skokowy przebieg linii wykresu wskazuje takze na brak ptynnej pracy

uktadu zasilajacego centrale wentylacyjne.
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Wykres 2 — Moc [W] dla agregatu wody lodowej oddziatow Hemodynamiki i Elektrofizjologii w okresie od 01.12.2017 do 08.12.2017.



/151G

5. Obliczenia zapotrzebowania na energie
Stan istniejacy

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

ogrzewania

QkH=QH,nd/NH,tot

NH,tot = 0,75

Qxk,c= 42 000/0,75 = 56 000 kWh/rok = 201,6 GJ/rok

Qp.c= 168 000 kWh/rok = 604,8 GJ/rok

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

chlodzenia

Qk,c=Qc nd/Mc,tot

netot= SEER - nes  ned nee

nec,ot= 3,0

Qx.c= 33 600/3,0 = 11 200 kWh/rok = 40,32 GJ/rok

Qp.c= 33 600 kWh/rok = 120,96 GJ/rok

SUMA:

t.acznie Qp=168 000 + 33 600,00 = 201 600 kWh/rok = 725,76 GJ/rok.

W ramach termomodernizacji proponuje si¢ wykonanie nowego Systemu wentylacji i
klimatyzacji oraz rozdzielenie zasilania na kazda z sal operacyjnych wraz z pomieszczeniami

przygotowania pacjenta i personelu osobno.



/IS1G

Stan po termomodernizacji

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

ogrzewania

QkH=QH,nd/NH,tot

IH,tot = 0,95

Qxk,c= 42 000/0,95 = 44 210,53 kWh/rok = 159,16GJ/rok

Qp.c= 132 631,59 kWh/rok = 477,47 GJ/rok

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

chtodzenia

Qk,c=Qc nd/Mc,tot

ncot= SEER - ncs ned Nce

nc.ot= 3,5

Qx.c= 33 600/3,5 =9 600,0 kWh/rok = 34,56 GJ/rok

Qp.c= 28 800,0 kWh/rok = 103,68 GJ/rok

SUMA:

F.acznie Qp= 132 631,59 + 28 800,0 = 161 431,59 kWh/rok = 581,15 GJ/rok.
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Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do Zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do
: ) Suma [GJ/rok]
ogrzewania [GJ/rok] chtodzenia [GJ/rok]
Uktady
Przed Po Przed Po Przed o
. N .. L o Po termomodernizacji
termomodernizacja ~ termomodernizacji =~ termomodernizacja = termomodernizacji ~ termomodernizacja
KN1/KW1,
1008 795,79 216 185,14 1224 980,93
KN2/KW?2

Uzyskana w ramach przedsi¢gwzigcia termomodernizacyjnego oszczedno$¢ energii wynosi 725,76— 581,15 = 144,61 GJ/rok, czyli 19,92%

Koszt wykonania przedsiewziecia wynosi okoto 400 000 zt, oszczednos¢ kosztow wynosi 13 368,85 zt, wspotczynnik SPBT (prosty czas zwrotu
inwestycji) wynosi 30 lat.

Redukcja emisji CO2

(201 600,0 — 161 431,59) - 0,914
1000

AWECOZ = = 36,71 Mg COZ/TOk
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W zwigzku z znaczacym zuzyciem elementéw instalacji wentylacyjnej nalezy rozwazy¢
w przysztosci kompleksowa modernizacj¢ uktadu wentylacyjnego. W stanie istniejagcym
najwigksze straty energii zaobserwowano w agregacie wody lodowej. Przestarzate urzadzenia
(sprezarki), niezaizolowane rury, a takze brak sprawnej automatyki systemu powoduja
niedotrzymanie zagdanych parametrow latem oraz nadmierny pobor energii elektrycznej w celu
schodzenia powietrza.

Whnioski:
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