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Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej:

Przebudowa lub remont budynku wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi, w
tym przedsiewziecia termomodernizacyjne i remontowe w rozumieniu ustawy z dnia
21 listopada 2018 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw.

Opis przedsiewziecie stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej:

Wdrozenie Systemu Zarzadzania Energig Cieplng polegajace na montazu automatyki
sterujacej wraz z opomiarowaniem oraz optymalizacjg jakosciowg pracy wezta
cieptowniczego.
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Data wykonania

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ | 16.09.2019.

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej:

Przebudowa lub remont budynku wraz z
instalacjami i urzgdzeniami technicznymi, w
tym przedsiewziecia termomodernizacyjne i
remontowe w rozumieniu ustawy z dnia 21
listopada 2018 r. 0 wspieraniu
termomodernizacji i remontéw.

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej (max. 250 znakow):

Wdrozenie Systemu Zarzadzania Energig
Cieplna polegajace na montazu automatyki
sterujycej wraz z opomiarowaniem oraz
optymalizacjg jakosciowa pracy wezta
cieptowniczego.

Dane podmiotu, u ktérego bedzie realizowane/zestate
zrealizewanex przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej, lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa):

Jaworskie Centrum Medyczne Sp. z 0.0,
ul. Szpitalna 3, 59-400 Jawor,

KRS: 0000259564, NIP: 6951463978,
REGON: 020303831

*Niepotrzebne skreslic.

Wyrazony
w latach
Planowana data rozpoczecia realizacji Data zakoriczenia realizacji przedsiewziecia kalendarzowych
przedsiewziecia stuzacego poprawie stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej: okres
efektywnosci energetycznej: ** A uzyskiwania
oszczednosci
energii:
01.03.2020r. nie dotyczy 1 rok
Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna iloéé energii finalnej

_ ik e 73722 kWh/rok 6,333 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
Srednioroczna ilo$c¢ energii pierwotnej

; it g 81094 kWh/rok 6,973 toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej ] ]
energil finalnej; *** nie dotyczy kwh/rok nie dotyczy toe/rok
Srednioroczna iloéé zaoszczedzonej . ;
anarall pleroiie] 4 nie dotyczy kWh/rok nie dotyczy toe/rok

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej
Imie i Nazwisko: Paulina Chybowska
Nr telefonu: +48 534-075-484
Podpis: 8@{,%”00{)2,{/\.9--
4

** W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetyczne;.

**% W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej.
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1. WSTEP

Celem audytu jest ocena efektywnosci inwestycji polegajacej na wdrozeniu Systemu
Zarzadzania Energig Cieplng w budynku Jaworskiego Centrum Medycznego. Gtéwnym
celem przedsiewziecia jest optymalizacja zuzycia ciepta na cele centralnego ogrzewania
oraz cieptej wody uzytkowej, przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganego komfortu
cieplnego.

Audyt Efektywnosci Energetycznej przygotowany zostat zgodnie z wytycznymi
wskazanymi w rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 5 paZdziernika 2017 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednosci energii (Dz. U. z 2017 r. poz. 1912).

Przedsiewzigcie wpisuje sie w wykaz zawarty w Obwieszczeniu Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. (MP z dnia 12 grudnia 2016 r., poz. 1184) W sprawie szczegétowego
wykazu przedsiewzie¢ stuzqcych poprawie efektywnosci energetycznej. Pozycja
w wykazie 2. Przedsiewziecie stuzqce poprawie efektywnosci energetycznej w zakresie
przebudowy lub remontu budynku wraz z instalacjami i urzqdzeniami technicznymi,
w tym przedsiewziecia termomodernizacyjne i remontowe w rozumieniu ustawy z dnia
21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw podpunkt 9) instalacja
urzqdzeri pomiarowo-kontrolnych, teletransmisyjnych oraz automatyki w ramach
wdrazania systemoéw zarzgdzania energig.

Audyt sporzadzony zostat w szczegdlnosci z wykorzystaniem danych i metod okre$lania
ilosci energii zaoszczedzonej, z zastosowaniem metody obliczern zgodnej z najlepsza
wiedzg audytorska oraz danych przekazanych przez zarzadce budynku.

2. INFORMACIE O PODMIOCIE

Jaworskie Centrum Medyczne jest instytucjg, ktorej nadrzednym celem jest udzielanie
Swiadczen zdrowotnych i$wiadczern specjalistycznych w warunkach szpitalnych oraz
ambulatoryjnych, jak rowniez prowadzenie dziatalnosci promocji zdrowia i profilaktyki
zdrowotne;j.

3. DOKUMENTY | DANE ZRODtOWE

3.1. Dokumentacja projektowa

e Karty techniczne urzadzen,

e Projekty regulacji sieci cieptowniczych,

e Schematy weztéw cieplnych i inwentaryzacja,

e Faktury za dostawe energii cieplnej z okresu styczeri 2018 — grudzier 2018.
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3.2.Inne dokumenty

e Informacja od inwestora oraz producenta Systemoéw Zarzadzania Energig
Cieplng,

e Wizja lokalna i wykonanie inwentaryzacji,

e Normy irozporzadzenia:

o Ustawa z 10 kwietnial997 Prawo energetyczne (Dz.U. nr 54 poz. 348).

o Ustawa z 20 maja 2016 o efektywnosci energetyczne;.

o Obwieszczenia z dnia 12 grudnia 2016 r. w sprawie szczegdtowego
wykazu przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
(Dz.U. z 2016 r. poz. 1184).

o Rozporzadzenie Ministra Energii z 5 pazdziernika 2017r. w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii. (Dz. U. z
2017r. poz. 1912).

o Opracowanie Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015
do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji
za rok 2019.

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r.
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku lub czeéci budynku oraz $wiadectw charakterystyki
energetycznej.

3.3. Wykaz wykorzystanych programéw komputerowych

Analizy przeprowadzone zostaty z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego MS Excel
2016 w oparciu o informacje zdobyte od inwestora, dokumentacje projektowa oraz
wizje lokalna.

4. OPIS | OCENA STANU OBECNEGO

W chwili obecnej irédtem ciepta dla budynku jest wezet cieplny zlokalizowany
w osobnym pomieszczeniu na terenie szpitala zasilany przez miejska sie¢ cieplna.
W pomieszczeniu wezta cieplnego zlokalizowane sg 2 wymienniki ciepta:

e  Wymiennik ptytowy lutowany firmy SWEP Typu IC50Lx80 na potrzeby instalacji
c.o.

e  Wymiennik ptytowy lutowany firmy SWEP Typu I1C120Tx100 na potrzeby
instalacji c.w.u.
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Ciepto rozprowadzane jest przy pomocy zespotéw pompowych. Ogrzewanie
pomieszczen nastepuje przy wykorzystaniu grzejnikow. Ciepta woda ogrzewana jest przy
pomocy wymiennikéw ciepta.

W ocenie audytora stan techniczny wezta cieplnego jest dobry, jednak zastosowany
system jest przestarzaty i nie pozwala na optymalne zarzadzanie cieptem, diagnostyke
pracy wezta oraz ocene stanu urzadzen zainstalowanych w weile.

Srednioroczne zuiycie energii cieplnej zostato przyjete zgodnie z charakterystyka
energetyczng zawartg w audytach energetycznych.

Wedtug przeprowadzonych obliczen srednioroczne zuzycie energii cieplnej na terenie
szpitala wynosi: 737 222 kWh.

5. OPIS MODERNIZACII

Gtownym celem modernizacji jest optymalizacja zuzycia ciepta na cele c.o. oraz c.w.u.
przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganego komfortu cieplnego oraz odpowiednich
parametrow c.w.u. Spetnienie powyiszych celéw mozliwe bedzie dzieki zastosowaniu
nowego, w petni innowacyjnego systemu do sterowania, regulacji i zarzgdzania cieptem
na terenie szpitala. Opisywane rozwigzanie wyposazone jest w sztuczng inteligencje
i posiada cechy samouczgce. Algorytmy wykorzystane w systemie umozliwiaja
wszechstronng analize procesow statycznych i dynamicznych jakie wystepuja na terenie
szpitala. Takie rozwigzanie pozwoli na podejmowanie odpowiednich decyzji
ze znacznym wyprzedzeniem. Prowadzenie ciggtej diagnostyki pracy zabezpiecza przed
wystgpieniem stanow awaryjnych, a w przypadku awarii pozwala znaczgco ograniczy¢
ich skutki.

Modernizacja obejmowac¢ bedzie zainstalowanie nowych dodatkowych elementéw
automatyki. Dotyczy to czujnikow i przetwornikbw pomiarowych (do pomiaru
temperatury, przeptywu oraz ciénienia). Dodatkowo wykonane zostanie rowniez nowe
okablowanie do przekazywania informacji oraz do przesytania sygnatéw. W nowej
rozdzielni elektrycznej zainstalowany zostanie nowy sterownik. Bedzie nim komputer
przemystowy, na ktérym zainstalowane zostanie specjalistyczne oprogramowanie do
zarzadzania energig cieplng. Sterownik zawierat bedzie rowniez baze danych, do ich
przechowywania. Zaleca sie rowniez wdrozenie programu graficznego, ktéry umozliwi
generowanie biezacych raportdw istotnych w dalszej analizie, optymalizacji oraz
zarzadzaniu cieptem na terenie szpitala. Komunikacja z obiektem regulacji przewidziana
jest za pomoca modutéw wejsciowych iwyjéciowych o bardzo duzej rozdzielczosci.
Wizualizacja dziatania systemu mozliwa bedzie za pomoca monitora dotykowego.

Zaleca sig, aby podstawowe funkcje systemu, majgce wplyw na zmniejszenie zuzycia
energii, byty nastepujace:
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e kontrola mocy pobieranej przez wszystkie obiegi,

e regulacja pracy wezta cieplnego za pomocg temperatury zewnetrznej oraz
danych archiwalnych dotyczgcych wtasciwosci cieplnych budynku,

¢ dynamiczna regulacja charakterystyki pracy pomp w zaleznosci od warunkéw
zewnetrznych i potrzeb obiektu (obiegi c.o.ic.t.)

e zastosowanie algorytmu pracy wezta obejmujgcego parametry klimatu
zewnetrznego, temperature wewnetrzng oraz parametry cieplne czynnika
grzejnego i ogrzewanego,

e system adaptacyjnego dostosowywania sie do zmiennych warunkéw cieplnych
spowodowanych zaktéceniami zewnetrznymi i wewnetrznymi,

e automatyczna diagnoza stanu uktadu oraz szybkie wykrywanie awarii.

Aby system dziatat prawidtowo zaleca sie zastosowanie nastepujgcych podzespotow:

e sterownik przemystowy z systemem operacyjnym,

e zanurzeniowe czujniki temperatury,

e przetworniki réznicy ci$nienia,

e przetworniki cisnienia

e przeptywomierze ultradzwiekowe lub elektromagnetyczne z przetwornikiem,

e zawory regulacyjne o charakterystyce statoprocentowej,

e sitowniki zaworéw o czasie przejscia nie diuzszym niz 35s. oraz posiadajace
sygnat zwrotny aktualnego potozenia.

6. OCENA EFEKTOW PLANOWANYCH DO UZYSKANIA W
WYNIKU REALIZACII PRZEDSIEWZIECIA

Spodziewane efekty po przeprowadzeniu modernizacji sieci cieptowniczych powinny
spowodowac znaczne zmniejszenie zuzycia ciepta przy jednoczesnym zapewnieniu
wymaganego komfortu cieplnego oraz zapewnieniu stabilnej pracy systemu regulacji
i wymaganej jakosci statystycznej oraz dynamicznej uktadow regulacji instalacji
centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej. Nowa funkcjonalno$¢ umozliwiac
powinna dowolnie wymagane parametry cieplne okreslone przez odbiorcéw ciepta,
zarowno zwiekszenia jak i zmniejszenia wymaganych wartosci zadanych oraz zapewnic
wymagang temperature na powrocie wody sieciowej wyplywajacej z wezla
cieptowniczego. W konsekwencji nastapi zmniejszenie maksymalnej mocy zamdwionej
w wyniku zastosowania ograniczenia mocy w instalacji centralnego ogrzewania. Jest to
realizowane za pomocg inteligentnych samouczacych algorytmow sterowania.

6.1. Metodyka obliczen

Wezet cieplny jest w stanie ogdlnym dobrym, jednak zastosowane rozwigzania
sg przestarzate i nie pozwalaja na zarzadzanie cieptem, diagnostyke pracy wezta oraz
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ocene stanu urzadzen zainstalowanych w wezle. Obecny system nie potrafi wykorzystac
mozliwosci sterowania parametrami przez niedawno zainstalowane pompy.

Aby wyznaczy¢ oszczednos¢ energii zwigzang z zastosowaniem Systemu Zarzgdzania
Energiag Cieplng skorzystano z doswiadczenia wyniesionego z wdrozenia podobnych
systemow w innych budynkach, a takze z oceny obecnego stanu wykorzystania wezet
cieplny w przeznaczonych do modernizacji budynkach szpitala. Wiedza o wielkosci
zuzycia ciepta w poprzednich latach oraz znajomos$¢ obecnie pracujgcego systemu
pozwala na wyznaczenie oszczednosci energii. Wspotczynnik oszczednosci wynikajacy
z wdrozenia Systemu Zarzadzania Energig Cieplng przyjety zostat na minimalnym
poziomie 10% oszczednosci energii cieplnej.

Wyniki obliczen zostaty zaprezentowane w Tabeli 1.

Tabela 1. Planowane srednioroczne zuzycie energii cieplnej po modernizacji.

% ;i 3 i 3 Planowane $rednioroczne zuzycie
Przyjete srednioroczne zuzycie energii - _ e 1 e
Wspéiczynnik oszczednosci energii po modernizacji
(kwh)
(kwh)
737 222 10% 663 500

Wedtug przeprowadzonych obliczen $rednioroczne zuzycie energii przy wprowadzeniu
Systemu Zarzadzania Energig Cieplng wyniesie: 663 500 kWh.

Powyiszy wynik wykorzystany zostanie do obliczed koricowych w celu uzyskania
informacji na temat oszczednosci energetycznych.

6.2. Kosztorys inwestycji

Wartos¢ inwestycji oszacowana zostat na podstawie ofert od producenta Systemow
zarzadzania Energig Cieplng i wynosi 100 000 zt netto. W skiad kosztow inwestycji
wchodzi:

e Zakup sprzetu monitorujgcego wraz z osprzgtem,
e Zatozenie zestawu monitorujacego,

e Zakup zawordw zwrotnych

e Instalacja i konfiguracja niezbednego oprogramowania,
e Aktualizacja systemu,

e Opracowanie wytycznych do modernizacji,

e Ekspertyza,

e Specyfikacja aparatury pomiarowej i regulacyjnej,
e Nadzdr prac instalacyjnych,

e Nadzér prac instalacji elektrycznych,

e Nadzdr prac instalacji automatyki,
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e Optymalizacja zuzycia energii cieplnej,
e Szkolenie personelu,
e 12 miesieczny nadzdr nad dziataniem systemu.

6.3. Koszty zwigzane z energig

Srednia zakupu ciepfa okre$lona zostata na podstawie faktur przestanych przez
inwestora za okres styczen 2018 — grudzien 2018.

Srednia cena ciepta wynosi: 0,40zt/ kWh.

6.4. Oszczednos¢ energii finalnej

Oszczednosé energii finalnej dla inwestycji zostata okreélona jako srednioroczna réznica
zuzycia energii finalnej przed modernizacja, a stanem po modernizacji.

Srednioroczna oszczednosé energii finalnej = 737 222 kWh — 663 500 kWh
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej = 73 722 kWh
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [Toe] = 6,339 kWh / 11630
Srednioroczna oszczednosé energii finalnej [Toe] = 6,339 Toe
Wyniki obliczen zaprezentowane zostaty w Tabeli 2.

Tabela 2. Srednioroczna oszczednosé energii finalnej po wprowadzeniu Systemu Zarzqdzania Energiq Cieping.

B ans Rl Przyjete érednioroczne Srednioroczna Srednioroczna
Przyjete $rednioroczne e ol : P, b ik -
i d . | zuzycie energii finalnej oszczednos¢ energii oszczednosc energii
zuzycie energii finalnej £ TEEY S : : 2
(kWh) po modernizacji finalnej finalnej
(kWh) (kwWh) (Toe)
737 222 663500 73722 6,339

6.5. Oszczednos$¢ energii pierwotnej

W celu obliczenia $redniorocznej oszczednosci energii pierwotnej zostat wykorzystany
wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla gazu ziemnego,
z Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 paZdziernika 2017 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej,
wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii. Wyniki zaprezentowano w Tabeli 3.

Tabela 3. Srednioroczna oszczednosc energii pierwotnej po wprowadzeniu Systemu Zarzqdzania Energig Cieplng.

Wspéiczynnik naktadu Srednioroczna oszczedno$¢ energii | Srednioroczna oszczednosé
nieodnawialnej energii pierwotnej energii pierwotnej
pierwotnej [wi] (kWh) (Toe)
1,1 81094 6,973
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6.6. Efekt ekologiczny

Redukcje emisji CO» obliczono na podstawie wskaznikow emisji CO2 zawartych
w dokumencie Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2015
do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2018 WEcoz
dla ciepta z elektrocieptowni zawodowych na wegiel kamienny wynosi 93,5 kg/GJ.

W celu oszacowania wielkosci redukcji emisji CO2 wykorzystano zaleznos¢:

Srednioroczna oszczednosé energii

Srednioroczna wielkos¢ _ WskaZnik finalnej (kWh)
redukcji emisji CO. B emisji CO,
e e 277,77778
" , , i 73 722 kWh
Srednioroczna wielkos¢
redukeii emisii CO = 935kg/G] - = 24804,3 kg
MBS 277,77778

Wyniki zaprezentowano w Tabeli 4.

Tabela 4. Srednioroczna wielkosc redukcji emisji CO» po wprowadzeniu Systemu Zarzgdzania Energiq Cieping.

Wskaznik emisji CO;, | Srednioroczna wielko$¢ redukciji emisji COz
(kg/GJ) (ke)
93,5 24 804,3

6.7. Efekt ekonomiczny

Oszczednosé finansowa wynikajgca ze zmniejszenia zuzycia energii wyniesie:

Srednioroczna oszczednosé finansowa = 73 722 kWh* 0,40 z¢

Srednioroczna oszczednos¢ finansowa = 29 319,93 zt

Prosty czas zwrotu naktadow SPBT wyniesie:

Stopa zwrotu inwestycji SPBT = 100 000zt * 12 /29 319,93 zt

Stopa zwrotu inwestycji SPBT = 40,93 msc

Wyniki obliczen zaprezentowane zostaty w Tabeli 5.

Tabela 5. Srednioroczna oszczednos¢ finansowa po wprowadzeniu Systemu Zarzgdzania Energiq Cieping.

Cena zakupu ciepia | Roczna oszczednosé kosztow | Szacunkowa cena modernizacji netto SPBT
(zt/kWh) () (zt) (miesigce)

0,40 29319,93 100 000 40,93
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7. PODSUMOWANIE

Whprowadzenie Systemu Zarzadzania Energig Cieplng przyczyni sie do znacznego
zmniejszenia zuzycia ciepta w szpitalu przy zapewnieniu wymaganego komfortu
cieplnego.

Dodatkowo zapewni stabilng prace systemu regulacji oraz mozliwos¢ zapewnienia
dowolnie wybranych parametrow cieplnych okreslonych przez odbioréow ciepta.

Realizowane jest to za pomocg inteligentnych samouczgcych algorytmoéw sterowania
bazujacych na sieciach neuronowych.

W wyniku zastosowania ograniczenia mocy w instalacji centralnego ogrzewania nastapi
zmniejszenie maksymalnej mocy zamoéwione;.

Podsumowanie wartosci liczhowych audytu zostato zawarte w Tabeli 6.

Tabela 6. Podsumowanie audytu.

73722 kWh
Srednioroczna oszczednoéé energii finalnej
6,339 toe
81094 kwh
Srednioroczna oszczednosé energii pierwotnej
6,973 toe
Srednioroczna wielkosé redukcji emisji CO2 24 804,3 kg
Stopa zwrotu inwestycji SPBT 40,93 miesiecy
Okres uzyskiwania oszczednosci energii 12 miesigcy
Srednioroczna oszczednoéé finansowa netto 29 319,93 =zt
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