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1 TABELA 1. STRONA TYTULOWA AUDYTU
1. DANE IDENTYFIKACYJNE ZRODtA CIEPLA

1.1 Nazwa zrddta ciepta | Kottownia i blok kogeneracyjny|1.2 Rok budowy 2014

szpitala
1.3 Inwestor (nazwa lub | Mazowiecki Szpital Specjalistyczny | 1.4 Adres zrodta

imie i nazwisko, adres Sp. z 0.0. ) ul. Juliana Aleksandrowicza 5
N ul. Juliana Aleksandrowicza 5 26-617 Radom

do korespondencji, 26-617 Radom

PESEL*) woj. mazowieckie

NIP 796-296-36-79

2. Nazwa, adres i numer REGON podmiotu wykonujgcego audyt:
Project Energy Sp. z 0.0., al. Kosciuszki 80/82, 90-437 t46dz, NIP 525-257-02-54

3. Imie i nazwisko, adres audytora koordynujgcego wykonanie audytu, posiadane kwalifikacje, podpis:
mgr inz. Pawet Filaber, 75032106415, ul. Pradzynskiego 31, 05-200 Wotomin

tel. +48 506 073 950, email: kontakt@kancelariaaudytorska.pl

www.kancelariaaudytorska.pl

UPR. Nr 703/CE-WSEiZ, audytor energetyczny nr ZAE 1420

4. Wspdtautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac:

Lp. |Imieinazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego:
1.

5. Miejscowosé: todz, data wykonania opracowania: 02.12.2016r
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2 TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODtA CIEPLA
TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO LOKALNEGO ZRODtA CIEPtA

1. Charakterystyka technologiczna
Wyszczegdlnienie Stan przed Stan po
termomodernizacjg termomodernizacji
1. | Moc elektryczna przy obcigzeniu 100%[kW] 1 166,00
2. | Moc elektryczna przy obcigzeniu 80%[kW] 929,60
3. | Moc elektryczna przy obcigzeniu 70%[kW] 813,40
4. | Moc cieplna przy obcigzeniu 100%[kW] 1 303,00
5. | Moc cieplna przy obcigzeniu 80%[kW] 1042,40
6. | Moc cieplna przy obcigzeniu 70%[kW] 912,10
7. | Zuzycie gazu przy obcigzeniu 100% [N m3/h] 295,00
8. | Zuzycie gazu przy obcigzeniu 80% [N m3/h] 299,00
9. |Zuzycie gazu przy obcigzeniu 70% [N m3/h] 304,00
10. | Typ kottow (urzadzen) Agregat kogeneracyjny: | Agregat kogeneracyjny:
gaz ziemny/en. gaz ziemny/en.
elektryczna, elektryczna,
konwencjonalna konwencjonalna
kottownia gazowa, kottownia gazowa,
wytwornice wody agregat absorpcyjny
lodowej chillery wytwarzania wody
lodowej
2. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA (w okresie wiosenno-letnim)
1. |Liczba godzin pracy 2 928,00 2 928,00
2. |llo$¢ wytwarzanej energii elektrycznej [kWh] 2 465 299,20 3414 048,00
3. | llos¢ wytwarzanego ciepta [kWh] 2764 444,80 3815 184,00
4. | Obliczeniowe zuzycie gazu [Nm3) 886 512,00 863 760,00
5. |llos¢ zuzywanej energii uzytkowej do pracy 8 872 507,60 8 644 798,00
agregatu kogeneracyjnego [kWh]
6. |Zapotrzebowanie na moc chillerow [kW] 492,00 65,00
7. | Moc agregatu absorpcyjnego [kW] - 427,00
8. |llo$¢ energii koricowe] potrzebnej do pracy 746 412,44 98 611,40
chilleréw w analizowanym okresie (n= 1,93)
[kWh]
9, |llo$¢ energii koncowej potrzebnej do 746 412,44 1937 223,16
wytwarzania chtodu [kWh]
10. | llos$¢ energii pierwotnej potrzebnej do produkcji 2239237,31 1231 025,68
chtodu [kWh]
3. EFEKTY TERMOMODERNIZACJI | WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNE)J
Zmniejszenie zuzycia energii w badanym okresie [%] 9,10%
Koszt zakupu energii elektrycznej w analizowanym okresie - wyjsciowy [zt]* 24 788,36
Koszt pracy kogeneratora w analizowanym okresie - wyjsciowy [z1] 766 657,91
Koszt wytwarzania energii elektrycznej w analizowanym okresie - docelowy [zt] 3274,88

Audyt Instalacji Chtodu Poprawiajgcej Sprawno$¢ Dziatania Zrédta Energii

Strona



http://www.projectenergy.pl/

PROJECT ENERGY Sp. z o0.0.

3 P r 0 j e Ct E n e r g y N?g;?;d;zasz Kosciuszki 80/82

KRS 0000480961

smart energy solutions

WWW.projectenergy.pl

Koszt pracy kogeneratora w analizowanym okresie - docelowy [z1]

746 981,92

Oszczednosci w analizowanym okresie[zt]

41 189,46

Planowana kwota kredytu [z1] przy zatozeniu wktadu wtasnego na poziomie 15%

1 360 000,00

Planowane koszty catkowite [zt]

1 600 000,00

Redukcja emisji CO2 tonCO; w analizowanym okresie

572,00

* Optata zmienna zwigzana z dystrybucjg i przesytem jednostki energii cieplnej i elektrycznej wynikajgca z pracy

istniejgcego uktadu kogeneracyjnego
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3 DOKUMENTY | DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA

3.1 Cel pracy

Podstawowym celem opracowania jest zapewnienie rozbioru ciepta produkowanego w
urzadzeniu kogeneracyjnym w okresie wiosenno-letnim pozwalajagcym na optymalizacje jego pracy.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e 0golng charakterystyke konstrukcyjng lokalnego Zrédta ciepta,
e wykazu dokumentéw i danych zrédtowych,
e wyszczegoblnienie wytycznych i uwag inwestora,

o okreslenie wielkosci Srodkéow witasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztéow
przedsiewziecia termomodernizacyjnego, oraz kwote kredytu mozliwego do zaciggniecia przez

inwestora,
e charakterystyke techniczng lokalnego zrédta ciepta,
e charakterystyke techniczng instalacji lokalnego zrddta ciepta,
e charakterystyke budynku lokalnego Zzrddta ciepta i jego pomieszczen,
e bilans ciepta lokalnego Zrddta ciepta,
e ocene stanu technicznego instalacji oraz budynku lokalnego Zrédta ciepta,

e dokumentacji wykonania kolejnych krokéw optymalizacyjnych algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego i wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wraz z kosztorysami sporzgdzonymi wedtug metody kalkulacji

uproszczonej okreslonej w przepisach odrebnych,

e opisu technicznego, niezbednych szkicéw i przedmiaru robdét optymalnego wariantu

przedsiewziecia termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

e Charakterystyka energetyczna obiektu pod wzgledem zapotrzebowania na chtéd do obnizania

temperatury pomieszczen szpitala.
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3.2 Dokumentacja projektowa

e Inwentaryzacja instalacji cieptowniczej wraz ze Zrédtem ciepta wykonana na potrzeby

opracowania.
e Dokumentacja instalacji kogeneracyjnej.
e Opis oraz inwentaryzacja istniejgcych wytwornic wody lodowej (chillerow).
3.3 Inne dokumenty
e Aktualne ceny nosnika energii.
e Dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrédta ciepta, instalacji, itp.

3.4 Obowiazujace normy i rozporzadzenia

e ,Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz

Swiadectw charakterystyki energetycznej”.

e PN-EN ISO 6946 "Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspoétczynnik

przenikania ciepta. Metoda obliczania".

e PN-EN ISO 13370 "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - Metody

obliczania".

e PN-EN ISO 14683 "Mostki cieplne w budynkach - Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta -

Metody uproszczone i wartosci orientacyjne".

e PN-EN 12831 "Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego".

® PN-EN ISO 13790 ,Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii

do ogrzewania i chtodzenia”.

® \WartosSci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2013 do raportowania w ramach

Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2016.
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4 WYTYCZNE | UWAGI INWESTORA, STANOWIACE OGRANICZENIA ZAKRESU MOZLIWYCH
ULEPSZEN

W ramach planowanego usprawnienia rozwaza sie podwyzszenie sprawnosci wykorzystania
istniejgcego agregatu kogeneracyjnego poprzez zastosowanie w ukfadzie agregatu absorpcyjnego
wykorzystywanego w okresie wiosenno-letnim do wytwarzania wody lodowe] wykorzystywane] do
chtodzenia pomieszczen szpitala oraz zwiekszenia produkcji energii elektrycznej wykorzystywanej do

potrzeb wiasnych szpitala.

W stanie obecnym w miesigcach od maja do wrzesnia zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto
do ogrzewania, co skutkuje koniecznoscig obnizenia wydajnosci bloku kogeneracyjnego przez co nie
pracuje optymalnie. Szacuje sie, ze w miesigcach letnich obcigzenie bloku kogeneracyjnego spada do
70% wydajnosci maksymalnej, co przektada sie na straty i wzrost kosztow eksploatacji zaréwno
obiektow jak i urzadzenia (zmniejsza sie wielko$¢ produkcji energii elektrycznej). W zwigzku z
powyzszym planuje sie doposazenie istniejgcej instalacji wytwarzania wody lodowej do schtadzania
pomieszczen szpitala (dwdch chilleréw o tagcznej mocy chtodniczej 492kW) w agregat absorpcyjny o
mocy chtodniczej ok. 427kW zlokalizowany w budynku wytwarzania chtodu i zbiornika buforowego
chtodu. Dzieki wykorzystaniu wysokosprawnego urzgdzenia do wytwarzania wody lodowej w okresie
wiosenno-letnim zwiekszy sie sprawnos¢ catego systemu kogeneracyjnego (wytwarzania ciepta oraz

produkcji energii elektrycznej).

Inwestycja bedzie realizowana przy udziale srodkéw zewnetrznych w wysokosci do 85%

kosztow kwalifikowanych.
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5 INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA | TECHNOLOGICZNA LOKALNEGO ZRODtA
CIEPLA

5.1 Charakterystyka konstrukcyjna i techniczna lokalnego Zrodta ciepta

W stanie istniejgcym zrdodtem ciepta do wytwarzania ciepta do ogrzewania i produkcji energii
elektrycznej jest gaz ziemny zasilajgcy blok kogeneracyjny o mocy cieptowniczej 660kW (do
przygotowania cieptej wody uzytkowej bez instalacji wytwarzania pary technologicznej oraz energii
elektrycznej). Do wytwarzania chtodu wykorzystuje sie dwie wytwornice wody lodowej (chillery) o
facznej mocy chtodniczej 492kW. Docelowo instalacja wytwarzania chtfodu ma zostaé uzupetniona o
agregat absorpcyjny wytwarzania wody lodowej o mocy ok. 427kW i sprawnosci ok. 65-80% (do

obliczen przyjeto sprawnosé 68%).

Instalacja zrddta ciepta jest nowa lub byta modernizowana w ostatnich latach.

Prawnosc eksploatacyjna ze wzgledu na obcigzenie bloku kogeneracyjnego w poszczegdlnych

miesigcach:
Lp Miesigc Nominalna Wykorzystanie Rzeczywista
sprawnosc¢ ogolna sprawnosc ogdlna
agr. kogeneracyjnego agr. kogeneracyjnego
1 |styczen 90,80 100 90,80
2 |luty 90,80 100 90,80
3 | marzec 90,80 100 90,80
4 | kwiecien 90,80 100 90,80
5 |maj 90,80 80 72,64
6 |czerwiec 90,80 70 63,56
7 |lipiec 90,80 70 63,56
8 |sierpien 90,80 70 63,56
9 |wrzesien 90,80 80 72,64
10 | pazdziernik 90,80 100 90,80
11 |listopad 90,80 100 90,80
12 | grudzien 90,80 100 90,80
Srednia Srednia
sprawnosc sprawnos¢
ogolna 90,80 ogolna 80,96

Uwaga! Sprawnos¢ ogdlng przyjeto na podstawie danych dostarczonych przez producenta agregatu

kogeneracyjnego.
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5.2 Ocena stany technicznego instalacji oraz budynku lokalnego zrédia
cieptla
Instalacja jest nowa lub byta modernizowana w ostatnich latach. Pomieszczenia bloku

kogeneracyjnego sg nowoczesne i nie wymagajg modernizacji.
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6 DOKUMENTACIA WYKONANIA KOLEJNYCH KROKOW ALGORYTMU StUZACEGO

WSKAZANIU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

6.1 Wskazanie usprawnien termomodernizacyjnych dla lokalnego Zrodta

ciepta

W ramach inwestycji realizowane bedzie zwiekszenie obcigzenia agregatu kogeneracyjnego w

miesigcach wiosenno-letnich, zastosowanie agregatu absorpcyjnego wytwarzajgcego wode lodowa do

chtodzenia pomieszczen szpitala. Zwiekszona produkcja energii elektrycznej z bloku kogeneracyjnego

bedzie wykorzystana na potrzeby wtasne szpitala.

6.2 Obliczenie nakladow inwestycyjnych dla wskazanego w pkt. 6.1

wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Szacunkowy koszt modernizacji instalacji ciepta doprowadzonej do agregatu absorpcyjnego

zakup samego agregatu wraz z projektami i dokumentacjg wynosi ok. 1 300 813,01zt netto.

6.3 Wyznaczenie efektow energetycznych dla wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego wskazanego w pkt. 6.1

6.4 Obliczenie efektu ekologicznego przedsiewziecia

Do obliczenia efektu ekologicznego postuzono sie danymi prezentowanymi w bazie KOBIZE.

Warto$é opatowa gazu ziemnego: WO = 36,03MJ/m3

Warto$¢ wskaznika emisji CO, dla gazu ziemnego: WE CO, = 56,10kg/G]

Wartos¢ wskaznika emisji dla energii elektrycznej pochodzacej z sieci elektroenergetycznej w

Polsce: WE CO, = 812kg/MWh.

Dane do obliczen llos$¢ zuzytego llos$¢ zuzytego
paliwa/energii | paliwa/energii | Emisja CO2| Emisja CO2
przed po przed po
Obliczeniowe zuzycie gazu [Nm3] 886 512,00 863 760,00 1791,89 1 745,90
llos¢ energii potrzebnej do pracy 746 412,44 98 611,40
chilleréw w analizowanym okresie
(spr. 1,93) [kWh] 606,09 80,07
Suma 2 397,98 1 825,98
Roczne oszczednosci 572,00

Analiza zaktada, ze energia elektryczna do zasilania chilleréw przed modernizacjg pochodzi w

catosci z sieci elektroenergetycznej.
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6.5 Whnioski

Podwyzszenie efektywnosci wykorzystania agregatu kogeneracyjnego w okresie wiosenno-
letnim (2928h/rok) spowoduje zwiekszenie produkcji energii elektrycznej o 948 748,80kWh, ktéra w
catosci bedzie mogta by¢ wykorzystana na prace chilleréw oraz inne potrzeby biezgce szpitala.
Jednoczesnie zwiekszenie obcigzenia kogeneratora spowoduje wzrost ciepta, ktére planuje sie
wykorzystaé do wytwarzania wody lodowej w agregacie absorpcyjnym spietym w uktad z istniejgcymi
chillerami. Rozwigzanie taki spowoduje redukcje zuzycia energii o 9,1% oraz redukcje emisji CO; o

572tony/rok
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