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1. Strona tytulowa audytu

TABELA NR 1.

STRONA TYTULOWA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]

DANE IDENTYFIKACYJNE BUDYNKU

Rodzaj Obiekt uzytecznosci )
budynku publicznej Rok budowy lata 30-te XX w.
4 Wojskowy Szpital )
Inwestor Kliniczny z Poliklinikg Adres budynku 5‘6'_-92-1V\\7/;rlg|? 5
SP Z0OZ kompleks 2857 octaw

NAZWA, NR REGON I 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 — inwentaryzacja obiektu, wykonanie obliczen w programie AUDYTOR
OZC, uprawnienia do wykonywania S$wiadectw charakterystyki energetycznej oraz audytéw
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 SEUZACEGO
POPRAWIE EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
.. . . Modernizacja systemu wentylacji i klimatyzacji ze
Przedsiewzigcie stuzace poprawie , . ..
. . szczegdlnym uwzglednieniem kwestii agregatu wody
efektywnosci energetyczne;j lodowej
Planowana jest modernizacja uktadow KN1/KW1,
. L . KN2/KW2, KN3/KW3 (wraz z nawilzaczami) zasilajacych
Opis przedsiewzigcia stuzacego s | lok . Jiochi .
oprawie efektywnosci energetycznej A stgry na B. oK Op cracyjnego Kardioc [rurgtt oraz
pbop wymiana instalacji doprowadzania i odprowadzania chtodu
do central, agregatu wody lodowej i AKPIA.

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 56 428,07 [KWh/rok] 4,85 [toe/rok]

_ finalnej:

Srednioroczna
Gl 169 284,22 [KWh/rok] 14,56 [toe/roK]

nieodnawialnej energii
pierwotnej:
Szacowana wielko$¢ redukceji emisji CO» 154,73 [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

98,5

Wyszczegdlnienie

60,2

16,83

9020
7940
224 505,26
99

2 424,66
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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 1 form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzoréw kart audytow, a takze algorytmu oceny optlacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego — Dz.U. nr 43, poz. 346

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — Dz.U. nr 75,
poz. 690 z p6zn. zm.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 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

Aktualne ceny nosnika energii

Program komputerowy Audytor OZC wersja 6.9

Wizja lokalna

25.11.2017
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Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora

Przedmiot zamowienia dotyczy okre§lenia wytycznych inwestycji modernizacyjno —
odtworzeniowych a Wykonawca w ramach zadania zobowigzany jest do analizy kwestii
agregatow wody lodowe] — zapewnienie stabilno$¢ energooszczednosci pracy przez
zastosowanie agregatu wody lodowej z:

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

- funkcja odwrdconego obiegu — agregat dziata na zasadzie pompy ciepta,

- funkcja free cooling;

- analiza kwestii wymiany instalacji doprowadzania i odprowadzania chtodu do central,
agregatu wody lodowej 1 AKPiA oraz modernizacja ukladow KNI1/KW1, KN2/KW2,
KN3/KW3 (wraz z nawilzaczami), zastosowanie nawilzaczy elektrycznych w miejsce obecnie
zamontowanych nawilzaczy parowych.

Masa wlasna agregatu oraz jego gabaryty przekraczaja dopuszczalne obcigzenie dachu i
warunkujg zmiang lokalizacji urzadzenia z dachu na parter. Przy zmianie lokalizacji konieczne
jest zastosowanie pompy obiegowej zapewniajacej transport wody lodowe;.

Wielkos¢ srodkow wlasnych inwestora przeznaczonych na pokrycie kosztow
przedsiewziecia modernizacyjnego lub modernizacyjno - odtworzeniowego

e  Wklad wlasny w wysokosci maksymalnie 200 000 zt
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4. Inwentaryzacja ukladow klimatyzacyjno-wentylacyjnych
z wyszczeglOlnieniem stanu technicznego poszczegolnych elementow

Opracowanie dotyczy dwoéch sposrod pigciu uktadow systemu wentylacji i Klimatyzacji z
osobnymi centralami i agregacie wody lodowej Oddziatu Kardiochirurgii w 4 Wojskowym
Szpitalu Klinicznym we Wroctawiu przy ul. Weigla 5. Agregat wody lodowej jest wspolny dla
siedmiu ukladéw: pigciu uktadow Oddziatu Kardiochirurgii, jednego uktadu Oddziatu
Neurochirurgii i jednego uktadu Oddziatu Psychiatrii.

Uklad KN1/KW1 (oddziat Kardiochirurgii) obstuguje pomieszczenie sali operacyjnej nr 35C,
pomieszczenie przygotowania pacjenta i pomieszczenie przygotowania personelu. W uktadzie
zastosowano trzy stopnie filtracji, w centrali znajduje si¢ filtr EU4, EU9, trzeci stopien filtracji
w stropie nawiewnym i nawiewnikach z filtrem absoluthym. Wywiew z sali operacyjnej i
pomieszczenia przygotowania pacjenta 80% gora, 20% dotem. Nawiewane powietrze jest

nawilzane przez nawilzacze parowe z lancami zamontowanymi w kanatach klimatyzacyjnych.

Centrala klimatyzacyjna typu KWH 04 B3/Z, nr fabr. 12503/2001 o nastepujacych

parametrach:
e Vn=23020 m¥h,
e dp=1000 Pa,

e Ns=3,0 kW (z falownikiem),
e WRG=17,7 KW,

o Qn=32,7 kW,

e Qcn=19,8 kW

e Vw=2540 m¥nh,

e Ns=1,5/0,25 kW

® Qodzc. = 13,28 kW
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umieszczona jest na poddaszu budynku. W salach znajduje sie okoto 21 kratek wentylacyjnych
oraz stoty laminarne. Filtry absolutne w obudowie metalowej do wbudowania na Bloku
Operacyjnym Kardiochirurgii. Klasa filtracji H-13/50.

KN1/KW1

Uklad KN2/KW2 (oddziat Kardiochirurgii) obejmuje dwie sale operacyjne — nr 35A i 35B,
dwa pomieszczenia przygotowania personelu i dwa pomieszczenia przygotowania pacjentow.
Na kanatach nawiewnych do sal operacyjnych zamontowano nagrzewnice strefowe elektryczne
w celu umozliwienia indywidualnej regulacji parametrow na kazdej sali. Centrala
klimatyzacyjna typu KWH 06 B3/Z o nastepujgcych parametrach:

e Vn=6050méh,

e dp=1000 Pa,

e Ns=7,5 kW (z falownikiem),

e WRG=32 KW,

e (Qn=65,7 KW,

e Vw=5080mh,

e Qcn=40,4 kKW u
mieszczona jest na poddaszu budynku.

W salach znajduje si¢ okoto 21 kratek wentylacyjnych oraz stoly laminarne. Filtry absolutne w
obudowie metalowej do wbudowania na Bloku Operacyjnym Kardiochirurgii, Klasa filtracji
H-13/50:

- KN1/KW1 (Sala operacyjna nr 35C)

e sala 35C: typ FA-292, klasa filtracji H13, wymiary 203x610x292, liczba 4 szt.
e sala 35C: typ FA-13/50, klasa filtracji H13, wymiary 305x305x80, liczba 3 szt.

- KN2/KW?2 (Sala operacyjna nr 35A i 35B)

e salaNr A:typ FA-292, klasa filtracji H13, wymiary 203x610x292, liczba 8 szt.
e sala Nr B: typ FA-13/50, klasa filtracji H13, wymiary 305x305x80, liczba 6 szt.

Przyblizone dtugosci kanatow o wymiarach: 1000 x 315 mm oraz 800 x 400 mm, to 198

metrow biezacych.



/IS1G

Uklad KN3/KW3 (oddzial Kardiochirurgii) - cz¢$¢ czysta, sterylna, obstuguje nastepujacy
cigg: Dyzurka Pielggniarek Anestezjologii, korytarz czysty i magazyn sprzgtu sterylnego.
Centrala wentylacyjna typu N/W f. AWKIlima Tech; typ; KWH 08 B3/Z.

e Vn=7730m?h

e Vy=7840 m%h

e Ns=36kW
Przyblizone dlugosci kanatow o przekrojach 1000 x 315 mm oraz 800 x 400 mm okoto 120
metréw biezacych.
W opisywanym ciggu znajduje si¢ okoto 26 kratek wentylacyjnych:

e 7z ukladu wzmozonego nadzoru — nawiewne — okoto 14 szt.

e zukladu wywiewnego wentylacji ogolnej — okoto 12 szt.

Uklad KN4/KW4 (oddziat Kardiochirurgii) — poza czgscia sterylng, czysta, obejmuje Sale
Doby ,,0”, Izolatk¢ oraz Dyzurke Pielggniarek.
Centrala klimatyzacyjna nawiewno - wywiewna F. Clima —Tech ; Typu- KWH 04 B3/Z

e Vn-3500 m3/h;

e Qn-35kW;

e Och-18 kW,

e Ns-4,0 kW;

e Vw-3050m3/h;

e Ns-2,0 kW;

e Qodz.c.-19 kW
Wymiary i dlugo$¢ kanatow umieszczone w stropie podwieszonym: 500x315 mm; 400 x 315
mm; 315x315 mm, 85 metrow biezacych
- Dyzurka Pielegniarek Anestezjologii, Izolatka:
Filtr absolutny: typ M13FS-0640/MG1, klasa filtracji H13, wymiary 305x610x78 mm, 3 szt.
- Sale Doby ,,0”:
Filtr absolutny: typ M13FS-0640/MG1, Kklasa filtracji H13, wymiary 305x610x150mm, 5 szt.

Uklad KN5/KWS5 (uktad Kardiochirurgii) — poza cze¢scia sterylna, czysta, obstuguje sale

doby ,,1 1 2” oraz sale chorych na Klinicznym Oddziale Kardiochirurgii.

10
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Centrala uktadu F. ClimaTech- typu; KWH 08 B3/Z:
VnN=8210m/h;

Vw= 7330 m%h,

Ns=3,6 kW

Dhugos$¢ 1 przekrdj kanaléw magistrali wraz z odgatezieniem;
Nawiew: 880x600 dtugosé: 35 m

Wywiew: 600x600 dtugosé: 35 m

N/W 300x250 dtugosci catosci: 30 m

Liczba kratek wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych —30 sztuk.

Uklad KN6/KW6 (uktad Neurochirurgii) — obstuguje sale OIOM
Dhugos¢ 1 przekroj kanatdw:

Nawiew: 400x500 mm, dtugos¢: 40 m

Wywiew: 400x500 mm, dtugosc¢: 40 m

Uklad KN7/KW7 (uktad Psychiatrii) — wspolnie obstuguje pomieszczenia i sale Oddziatu
Psychiatrii i Neurochirurgii

Dhugos¢ 1 przekroj kanatow:

Nawiew: 400x400 mm, dtugosé: 75 m

Wywiew: 400x400 mm, dtugos¢: 75 m

Nawilzacze parowe oraz wymienniki odzysku ciepta zainstalowano dla uktadow: KN1; KN2;
KN4 oraz KNG6.

Zastosowane urzadzenia:

e Centrale klimatyzacyjne nawiewne i wywiewne typu KWH firmy AW-KLIMA w

wykonaniu higienicznym. Centrale znajduja si¢ na poddaszu obiektu

11
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Stan techniczny central okre$lono na dobry. Nie stwierdzono nieszczelnosci oraz ubytkow w

samej obudowie, jednak rury znajduja si¢ w ztym stanie technicznym — stwierdzono duze braki

otuliny.

Sterowanie automatykg w stanie zagrazajagcym zdrowiu cztowieka - kable przepalone,
zniszczone, brak zabezpieczenia poszczegdlnych elementow. W przypadku niekontrolowanego
wycieku z ktorej$ rury istnieje ryzyko zagrozenia zycia czlowieka usuwajgcego awarie w

przypadku pojawienia si¢ przepi¢¢. Caty system sterujacy nadaje si¢ do wymiany.

e Elementy nawiewne —w salach operacyjnych strop laminarny OPLL 1,4/2,4 F z filtrem
absolutnym wykonanie ptaskie; do pomieszczen do ktérych nawiewane bedzie
powietrze przez filtry absolutne nawiewniki sufitowe z filtrami absolutnymi firmy

TROX z anemostatami lub §cienne firmy TROX.

e Thumiki akustyczne kulisowe prostokatne typ MSA 200 oraz okragle tym CA firmy
TROX na kanatach nawiewnych i wywiewnych.

13
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Nawilzacze parowe firmy ARMSTRONG zasilane parg o cisnieniu 0,25 MPa
dostarczang
z kottowni. Lanca wstawiona do przewodu nawiewnego w obrebie maszynowni. Kazdy

nawilzacz zasilono w parg, a skropliny odprowadzono do sieci kondensatu

Nagrzewnice strefowe elektryczne firmy Cemal w uktadzie KN2

Wymienniki odzysku ciepta — zamontowane w centralach nawiewnych i wywiewnych
dla poszczegdlnych uktadow klimatyzacyjnych. Wymienniki polaczone instalacja
rurowa z pompa obiegowa, naczyniem rozszerzalnym oraz zaworem bezpieczenstwa.
Przed wymiennikami odzysku ciepta zamontowano filtry. Zamontowano
odpowietrzniki automatyczne i1 kurki spustowe oraz kréciec do napelnienia instalacji.
Przy pompie zamontowane zawory odcinajace, zawor zwrotny i filtr — osadnik.

Czynnikiem posrednim jest wodny 30% roztwor antifrogenu.

Agregat wody lodowej typ GHA-B 250LLN firmy GEOCLIMA ze skraplaczem
chlodzonym powietrzem, dwusprezarkowy z pompa obiegowa, naczyniem
rozszerzalnym

I zaworem bezpieczenstwa o wydajnosci chtodniczej Qch= 225kW. Czynnik chtodniczy
0 parametrach 6/12°C doprowadzany jest przewodami do maszynowni klimatyzacyjnej
do chlodnic w centralach. Skraplacz urzadzenia chlodniczego chtodzony powietrzem z
pompa obiegowa czynnika chlodniczego, naczyniem rozszerzalnym, zaworem
bezpieczenstwa 1 czujnikiem przepltywu czynnika chtodniczego zabudowanymi
wewnatrz agregatu. Czynnikiem chtodniczym jest 30% wodny roztwor antifrogenu.
Dzigki jego wlasciwosciom niezamarzajgcym, nie ma potrzeby spuszczania czynnika
chtodniczego na zime¢. Agregat obejmuje pig¢ uktadow Bloku Operacyjnego
Kardiochirurgii oraz dwa uktady dodatkowe: Neurochirurgii oraz Psychiatrii. Agregat
zlokalizowany na dachu klatki schodowej przeciwpozarowej, jego masa wilasna

przekracza dopuszczalne obciazenie dachu.

Na zamieszczonych ponizej zdjeciach wida¢ zty stan techniczny instalacji oraz

istniejacego agregatu. Otulina rur, ktérymi przeptywa woda lodowa jest w stanie

14
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szczatkowym,

w wigkszos$ci rur izolacja jest w tak ztym stanie, Ze mozna zaklada¢ jej brak, co
powoduje

w okresie letnim ogromne straty chtodu i nagrzewanie si¢ wody lodowej, przez co
instalacja chtodzenia nie dziala sprawnie 1 system nie jest w stanie zapewnic
odpowiedniej temperatury chtodzonych pomieszczen.

Objetos¢ instalacji chtodniczej wynosi 1 600 litréw, w tym okolo 500 litrow

antifrogenu.

15
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Pomiary 26.11.2017 08:24:49
Bx1 Max | 8.0°C
Min 42°C
Average | 5.0 °C
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Emisyjnosé 0.05
Temp. odbita 20 °C
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Przewody chtodnice wykonano z blachy ocynkowanej laczonej na kolnierze w systemie
niemieckim z uszczelkami samoprzylepnymi w klasie szczelno$ci B. Prowadzone sa od
agregatu na poddasze nad blokiem operacyjnym i dalej do maszynowni klimatyzacyjnej. Catos¢
instalacji zaizolowana za pomocg welny mineralnej o grubosci 30 mm w pomieszczeniach i 50

mm w maszynowni z ptaszczem z folii aluminiowej.

Urzadzenie chtodnicze wymaga bezposredniego zasilenia elektrycznego. Wiaczenie do pracy
agregatu chtodniczego odbywa si¢ przez szaf¢ sterowniczg klimatyzacji. Urzadzenie
chlodnicze posiada fabrycznie wbudowang automatyke chiodnicza 1 elektryczng wraz z

zabezpieczeniami.

Ponizej przedstawiono zapotrzebowanie na ciepto, chtdéd i1 par¢ przedstawionych wyzej

uktadow:

Zapotrzebowanie

Nr uktadu
Ciepta [kW] Chilodu [kW] Pary [kg/h]

KN1/KW1 32,8 19,8 32,6
KN2/KW2 65,7 40,4 65,3
KN3/KW3 78,6 40,6 -
KN4/KW4 35,6 18,4 37,8
KN5/KW5 83,5 44,6 -
KN6/KW6 19,9 11,6 -
KN7/KW7 46,1 24,7 50,0

SUMA 362,2 200,1 185,7

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

18
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Nazwa pomieszczenia Kubatura Temp. Vn Kn Nr Vw Kw Nr
[m®h] [wym./h] ziadu [m%h] [wym./h] zladu

Nawiew Wywiew

35C Sala operacyjna 124 22-25 2 400 20 KN1 2000 16,1 KwW1
33C Pomieszczenie przygotowania pacjenta 35 22-25 420 12 KN1 360 10,3 KW1
34C Pomieszczenie przygotowania personelu 20 22-25 200 10 KN1 180 9 KwW1

3020 KN1 2540 Kw1
35A Sala operacyjna 124 22-25 2 400 20 KN2 2000 16,1 KW2
35B Sala operacyjna 124 22-25 2 400 20 KN2 2000 16,1 KwW2
33A Pomieszczenie przygotowania pacjenta 37 22-25 440 12 KN2 370 10 KWwW?2
34A Pomieszczenie przygotowania personelu 35 22-25 350 10 KN2 320 91 KW2
33B Pomieszczenie przygotowania pacjenta 38 22-25 460 12 KN2 390 10,3 KW2
34B Pomieszczenie przygotowania personelu 35 22-25 350 10 KN2 320 91 KW2

6 400 KN2 5400 Kw2
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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 nastepnej stronie.
Zgodnie z nimi, w pomieszczeniach panuje nizsza niz zatozona temperatura, jednakze moze to
by¢ spowodowane brakiem przeprowadzanych zabiegdbw w czasie pomiardw. Zarowno

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

Rowniez wilgotno$¢ panujaca w pomieszczeniach rozni si¢, w zaleznosci od uktadu

obstugujacego dane pomieszczenia.
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Nawiew Wywiew
Nr pom. Nazwa pomieszczenia Temp. Vn wilgotnos¢ Nr Vw wilgotnos¢ Nr
[m3/h] [%] ztadu [m/h] [%] ztadu

Sala operacyjna, pom. przygot. pacjenta,
33C, 34C, 35C 205 23213 41,6 KN1 2 140,7 36,5 Kw1
pom. przygot. personelu

Sala operacyjna x2,
33A, 33B, 33C,

pom. przygotowania pacjenta x2, 205 49478 42,2 KN2 49139 39,0 KW2
34A, 34B, 34C

pom. przygotowania personelu x2

Do czynnikéw, majacych wplyw na uzyskane wyniki mozna zaliczy¢:
- nieprawidlowg regulacje (nastawe) pracy urzadzen, jednakze parametry pracy zostaly ustawione wstgpnie na etapie uruchamiania systemu i
ewentualne zmiany wprowadzaja tylko pracownicy firmy serwisujacej system

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

- nieszczelnosci w kanatach wentylacyjnych (stad brak mozliwosci uzyskania zagdanego przepltywu powietrza)

Na schemacie instalacji kolorem czerwonym oznaczono uktad KN1/KW1, kolorem zielonym uktad KN2/KW2.



POH, PRLYGOTONAND
PERSONELU
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Sprawdzono réwniez stan centrali wentylacyjnych oraz kanatow, znajdujacych si¢ na

poddaszu.

Jirt

a
§
=
b
E

Pomiary 26.11.2017 08:17:26 (o
Bx1 Max | 585°C 8.6
M 253°C
Average 390 °C
Bx2 Max | 5083°C
MR 27.7°C
Average | 42,1 °C
Bx3 Max | 582°C
M 287 °C
Average | 384 °C
Parametry
Emisyjnosé 0.85
Temp. odbita 20 °C
9.8
FLIR0448.jog 64507300
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Pomiary 26.11.2017 08:18:17 °C
Bx1 Max | 50,0°C

Min 374°C
Average 526 °C
Bx2 Max 595 °C
Min 323°C
Average 434 °C
Parametry
Emisyjnosc 0.85
Temp. odbita 20 *C

FLIR0451.jpg
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Pomiary 26.11.2017 08:20-28
Bx1 Max | 351°C
MR 23.7°C
Average 25,1 °C

Parametry
Emisyjnosc 0.05
Temp. odbita 20 *C

e

FLIRC485.jpg FLIR £50

AN
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Pomiary 26.11.2017 08:18:32
Bx1 Max | 588°C
M 202°C
Average | 385 °C
Parametry
Emisyjnosc 0.95
Temp. odbita 20 °C
FLIR0452.jpg FLIR E50
Pomiary 26.11.2017 08:28:17
Bx1 Max | 559°C
Mn 264 °C
Average 383 °C
Sp1 58,8 °C
Parametry
Emisyjnosc 0.95
Temp. odbita 20 °C

FLIRD485.jpg

Instalacja jest przestarzata, wystepuja znaczne ubytki w otulinach rur, miejscami réwniez w
otulinach kanatow wentylacyjnych. Instalacja jest przestarzata i nieszczelna. Wydaje si¢ to by¢

oczywistym powodem nie utrzymania zagdanych parametréw pracy instalacji.

Koszt modernizacji istniejgcego systemu, z uwagi na jego postepujaca degradacje, moze okazac

si¢ wyzszy niz wykonanie nowej, w pelni sprawnej instalacji klimatyzacji oraz wentylacji.
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Obecnie stosuje si¢ nowoczesne rozwigzania technologiczne, ktore na etapie projektowania i
wykonania istniejgcej centrali nie byly jeszcze dostepne. Koszty zwigzane z eksploatacja
istniejgcego systemu sg zwiekszone. Znacznym problemem jest nie dotrzymanie parametréw
systemu chtodniczego latem (woda lodowa), co z uwagi na fakt, ze omawiane uktady obejmuja
sale operacyjne, stanowi duzy problem i stwarza ogromne ryzyko wstrzymania pracy oddziatu
kardiochirurgii w upalne dni latem — konieczno$¢ przektadania operacji. Podwyzszona lub
obnizona temperatura w pomieszczeniach bez mozliwosci jej sprawnej i odpowiedniej regulacji

dezorganizuje pracg¢ pracownikom oddziahu.
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Analiza jakoSciowa przebiegow pradowych

W dniach od 25.11.2017r. godzina 08:28 do 01.12.2017r. godzina 13:45, przeprowadzono
analize jakoS$ciowa przebiegow pradowych na linii zasilajacej agregat wody lodowe;j

obstugujacy Blok Operacyjny Kardiochirurgii.

Pomiar obejmowat caty 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 jakos$ci sieci Sonel PQM-700 o

numerze seryjnym BE0574 wyposazonym w zestaw 4 cggow 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 natezenia pradu I [A]
Natezenie pradu — przeplyw pradu elektrycznego, zdefiniowany jako stosunek wartos$ci
tadunku elektrycznego przeptywajacego przez wyznaczong powierzchni¢ do czasu

przeplywu tadunku.

W analizowanym okresie czasowym warto$ci natezenia I zawieraja si¢ w zakresie:

e DlaLlod0,088 [A] do 0,502 [A]
e DlaL2o0d 0,640 [A] do 0,795 [A]
e DlaL3o0d 0,307 [A] do 0,556 [A]

Zmierzone nat¢zenie I przez wigkszo$¢ okresu pomiaru znajdowato si¢ w dolnym zakresie
wartosci, rosngc skokowo co okoto godzing do warto$ci maksymalnych w momencie wigczenia

sprezarek agregatu.
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2. Analiza mocy P [KW].

W analizowanym okresie czasowym $rednie warto§ci mocy pobranej P zawieraja si¢ w

zakresie:

e 0d 0,310 [kW] do 0,365 [kW]

Zmierzony pobor mocy oscylacyjnie przebiegal od najnizszej do najwyzszej wartosci w okoto

5h cyklach.

Nalezy mie¢ na uwadze okres, w ktorym wykonywane byly pomiary — jesienno-zimowy, kiedy
system chtodzenia nie jest wykorzystywany nawet w 10%. Ze wzgledu na niska temperaturg
zewnetrzng, Uzytkownik w celu utrzymania odpowiedniej temperatury wewngtrznej w
pomieszczeniach nie wykorzystywatl mozliwosci systemu. W okresie pomiarowym nie

odnotowano wyraznych skokow mocy pobranej przez urzadzenie.
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Wykres 1 — Natezenie pradu [A] dla agregatu wody lodowej Bloku Operacyjnego oddziatu Kardiochirurgii w okresie od 25.11.2017 do 01.12.2017.
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Wykres 2 — Analiza mocy [P] dla agregatu wody lodowej Bloku Operacyjnego oddziatu Kardiochirurgii w okresie od 25.11.2017 do 01.12.2017.
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Whioski

Bioragc pod uwage zmierzone parametry pracy zamontowany agregat wody lodowej jest
wykorzystywany w niewielkiej cze$ci swoich rzeczywistych mozliwosci w analizowanym
okresie. Nalezy jednakze wzig¢ pod uwage zimowa pore roku w ktorej zostaly wykonane
pomiary, co w sposob oczywisty koreluje z wynikami. Nalezy zwr6ci¢ uwage na brak
koniecznosci chtodzenia pomieszczen w takim stopniu, jak to nastepuje latem. Podczas analiz
nie doszto do zadnych istotnych skokow poboru mocy lub napiecia. Kiepski stan techniczny
uktadu wentylacyjnego jako cato$ci rowniez wplywa na spadek parametréw pracy, a co za tym

niska wydajno$¢ agregatu.
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5. Obliczenia zapotrzebowania na energie

Stan istniejacy

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

ogrzewania

Qk,H=QH,nd/1H,tot

NHtot= 0,75

Qx.c= 180 600/0,75 = 240 800 kWh/rok = 866,88 GJ/rok

Qp.c= 722 400 kWh/rok = 2 600,64 GJ/rok

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

chtodzenia

Qk.c=Qc,nd/Nc,tot

necot= SEER “ ncs ned nce

nc.ot= 3,0

Qx.c= 120 400/3,0 = 40 133,33 kWh/rok = 144,48 GJ/rok

Qp.c= 120 400 kWh/rok = 433,44 GJ/rok

SUMA:

L.acznie Qp=722 400,00 + 120 400,00 = 842 800 kWh/rok = 3 034,08 GJ/rok.

W ramach termomodernizacji proponuje si¢ modernizacj¢ systemu wentylacji i klimatyzacji

oraz wymiane agregatu wody lodowej na nowy.
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Stan po termomodernizacji

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

ogrzewania

Qi H=QH,nd/MH tot

IH,tot = 0,95

Qxk,c= 180 600/0,95 = 190 105,26 kWh/rok = 684,38 GJ/rok

Qp.c= 570 315,78 kWh/rok = 2 053,14 GJ/rok

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng dla systemu

chtodzenia

Qk,c=Qc nd/Mc,tot

neot= SEER - ncs ned Nce

ncot= 3,5

Qk,c= 120 400/3,5 = 34 400,00 kWh/rok = 123,84 GJ/rok

Qp.c= 103 200,00 kWh/rok = 371,52 GJ/rok

SUMA:

t.acznie Qp= 570 315,78 + 103 200,00 = 673 515,78 kWh/rok = 2 424,66 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,
866,88 684,38 144,48 123,84 1 011,36 808,22
KN2/KW?2

Uzyskana w ramach przedsigwzigcia termomodernizacyjnego oszczednos$¢ energii wynosi 1 011,36 — 808,22 = 203,14 GJ/rok, czyli 20,09%

Koszt wykonania przedsiewzigcia wynosi okoto 350 000 zt, oszczednos$¢ kosztow wynosi 11 172,70 zt, wspotczynnik SPBT (prosty czas zwrotu
inwestycji) wynosi 31 lat.

Redukcja emisji CO>

(842 800,00 — 673 515,78) - 0,914
1000

AWECOZ = = 154‘,73 Mg COZ/T‘Ok
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W zwigzku z znaczgcym zuzyciem elementéw instalacji wentylacyjnej nalezy rozwazy¢
W przysziosci kompleksowa modernizacj¢ ukladu 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 zgdanych parametrow latem oraz nadmierny pobdr energii elektrycznej w celu
schtodzenia powietrza. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na lokalizacje agregatu — na dachu
klatki schodowej przeciwpozarowej. Agregat ze wzgledu na swoj wiek i zuzycie generuje
wysokie koszty napraw w przypadku jego usterki oraz obawe przed zepsuciem si¢ urzadzenia.
W przypadku wymiany agregatu na nowy, ktérego ciezar lub gabaryty beda przekraczaé
dopuszczalne obcigzenie dachu, nalezy zmieni¢ jego lokalizacje.

Whnioski:

Ze wzgledu na specyfike uktadow, zasilanych przez agregat wody lodowej i ich ztozonosc,
proponuje si¢ rozdzielenie zasilania woda lodowa na dwa agregaty zasilajace:

e ukltady KN1/KW1 — KN5/KW5
e uktady KN6/KW6 — KN7/KW7

Zgodnie z obliczeniowym zapotrzebowaniem na chtéd [kW] nalezy przyja¢ dwa urzadzenia
kompaktowe ze skraplaczami chtodzonymi powietrzem, dwusprezarkowe, z pompa obiegowa,
naczyniem rozszerzalnym i zaworem bezpieczenstwa o wydajnosci chlodniczej odpowiednio:

e ukltady KNI/KW1 — KN5/KW5 obejmujace Oddziat Kardiochirurgii — agregat o mocy
165 kW (np. firmy Schiessl o wydajnosci chtodniczej do 166,1 kW — przemystowy
agregat wody lodowej chlodzony powietrzem, wyposazony w spre¢zarke spiralng
R410A lub inny o podanych parametrach)

e uktady KN6/KW6 — KN7/KW?7 obejmujace Oddziaty: Neurologii i Psychiatrii —agregat
0 mocy 36,5 kW (dobor jak powyzej, agregat o mocy 39,2 kW)

Nalezy rowniez rozwazy¢ zmiane lokalizacji agregatow, umieszczenie ich na gruncie,
podziemne dojscie do budynku oraz montaz pomp obiegowych w celu wttoczenia wody
lodowej na poddasze do centrali klimatyzacyjnych. Rozwigzanie to, pomijajac wage agregatu,
charakteryzuje si¢ zasadniczymi korzysciami, wynikajagcymi z umieszczenia rur pod ziemia,
pod strefg przemarzania. Spowoduje to brak dodatkowego i nadmiernego ogrzewania si¢ wody
w rurach w wyniku kontaktu latem z czynnikami zewnetrznymi: upalnym powietrzem
zewnetrznym 1 promieniowaniem stonecznym oraz ogranicza do minimum ryzyko
zamarzni¢cia instalacji zimg.
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