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1. Wstep

W ramach niniejszego opracowania przedstawione zostaty kluczowe wnioski i obserwacje wynikajgce
z przeprowadzonego audytu.

a. Zatozenia ogdlne

Celem realizacji niniejszego opracowania jest oszacowanie zuzycia energii przez poszczegdlne
instalacje i systemy budynkowe lub technologiczne zabudowan Powiatowego Centrum Zdrowia w
Brzezinach sp. z 0.0., a nastepnie zidentyfikowanie potencjalnych modyfikacji stuzgcych redukc;ji
zuzycia przez nie energii i/lub kosztow ich eksploatacji. Wyniki majg umozliwi¢ Wtascicielowi lub
zarzadcy podjecie decyzji, czy zarekomendowane modyfikacje powinny zosta¢ wdrozone, w jakiej
sekwencji i z jakim skutkiem dla bilansu energetycznego. Aby prawidiowo rozpoznaé dziatanie
systemow i instalacji budynku, analizy zostaty oparte na co ponad czteroletnim okresie eksploatacji,
na podstawie fakturowanego zuzycia medidéw, uzupetnione o weryfikacje dostepnej dokumentacji
technicznej, stanu budynkdw, instalacji i urzadzen, obserwacje wtasne audytora, wywiady z zarzadca
i obstugg techniczng. Uzupetnieniem dziatania jest okreslenie emisji dwutlenku wegla przez
analizowany obiekt oraz mozliwosci ograniczenia emisji wynikajgcych z wdrozenia proponowanych
modernizacji.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz wdrozenie dowolnej rekomendacji moze redukowaé potencjat
oszczednosciowy pozostatych proponowanych dziatan. Dlatego kazde wdrozenie nalezy traktowad
jako dziatanie indywidualne, a tgczny efekt koicowy zaimplementowanych rekomendacji moze by¢
inny niz suma pojedynczych. Tym niemniej w zaden sposéb nie umniejsza to zasadnosci wdrazania
modernizacji stuzacych redukcji zuzy¢ energii i ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych.

W przedstawionych analizach przyjeto wskazane w tresci raportu wartosci kosztéw medidw. Ze
wzgledu na catkowicie nieprzewidywalng zmiennos$¢ cen energii w dtuzszej perspektywie czasu,
przyjete wartosci wydajg sie zachowawcze i do$é bezpieczne, z perspektywy do przekroczenia
zatozonych poziomoéw. Ewentualny prawdopodobny wzrost kosztéw energii powyzej wskazanych
ponizej bedzie skutkowat poprawg ekonomicznej opfacalnosci wdrozen proponowanych
rekomendacji.

Naktady konieczne do wdrozenia rekomendacji s3 szacunkowe, ich ostateczna wysokos¢ bedzie
zalezna od przyjetych rozwigzan projektowych, technologicznych i materiatowych. Decyzje w tym
zakresie bedg rzutowaty rowniez na efekt energetyczny wdrozenia proponowanych modernizacji.

b. Dokumentacja
l. Normy, ustawy
Podczas opracowywania niniejszego raportu uwzgledniono zapisy ponizszych aktdw prawnych
e Ustawa o charakterystyce energetycznej

e Ustawa o efektywnosci energetycznej
e Ustawa prawo budowlane
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e Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie
e Norma PN-EN 16247 Audyty energetyczne

Il. Dokumentacja audytowa

e Przekazana dokumentacja techniczna

e Faktury oraz inne dane za nosniki energii oraz inne media
e Wizje lokalne i inspekcje

e Dokumentacja zdjeciowa
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c. Podsumowanie rekomendacji

Dziatania ogdlne

Koszt inwestycji 1 500 000

1 - Stworzenie systemu BMS/EMS Oszczednosci 135 042

Czas zwrotu 11,1

Koszt inwestycji 200 000
2 — Wymiana wewnetrznej starej sieci -
. .. . .. . Oszczednosci 35000
cieptowniczej zasilajgcej obiekty na terenie
Czas zwrotu 5,7

. D Koszt inwestycji 400 000
3 — Wymiana starych grzejnikéw

orazautomatyzacja dziatania zaworéw Oszczednosci 74 535

przygrzejnikowych w budynku Pawilon
Czas zwrotu

Koszt inwestyc;ji
4 — Rezygnacja z utrzymywania budynkow o
. ; Oszczednosci
nieefektywnych energetycznie

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
5 — Izolacja rur od instalacji C.O. Oszczednosci

Czas zwrotu

. . Koszt inwestycji 500 000
6 — Poprawa izolacyjnosci

przegrodzewnetrznych w budynku Oszczednosci 73 500

Pawilonu orazBudynku Nowego
Czas zwrotu 6,8
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7 — Kontrola fizykochemiczna ztadu
C.O.oraz C.T.

8 — Regulacja hydrauliczna przeptywu
wody grzewczej

9 — Wymiana oswietlenia z
fluorescencyjnego na LED

10 — Wymiana opraw oswietleniowych

zczujnikami ruchu w pomieszczeniachtypu
toalety, klatki schodowe itp

11 — Montaz urzadzen do kompensacji
mocy biernej

12 — Wymiana baterii w urzadzeniach UPS

13 — Montaz instalacji fotowoltaiczne;j

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

100 000
10 000

10

1250 000
101 500

4,3
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14 — Weryfikacja metody rozliczen energii
cieplnej ze wspdlnota mieszkaniowg
iprzeniesienie licznika

15 — Montaz perlatoréw na
bateriachumywalkowych

16 — Modernizacja wezta ciepta

17 — Regeneracja starego oleju
opatowegodo zasilania kottéw oraz
wdrozenie testowych uruchomien kottéw

18 — Rearanzacja strefy recepcji nowej
czesci w celu poprawy komfortu
uzytkowania

19 — Wymiana czesci wind

20 — Okresowy, cykliczny przeglad i serwis
central wentylacyjnych oraz automatyki
sterujacej

21 - Optymalizacja pracy central
wentylacyjnych

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji
Oszczednosci

Czas zwrotu
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Koszt inwestycji

22 — Montaz kontaktronow okiennych Oszczednosci

Czas zwrotu

Koszt inwestycji

23 — Poprawa drenazu na dachu
NowegoBudynku

Oszczednosci

Czas zwrotu
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2. Informacje o obiekcie

a. Lokalizacja

Szpital Specjalistyczny
Brzeziny

mPensjonat Europa @

Biedronka 9 MEDICAL-MED NZOZQ
Brzeziny o

Drogeria Rossmann
B

QAibamed s.c. NZOZ
/2]

715

- > Klub Pitkarski
BKS Start Brzeziny

Ay

+@® Diagnostyka.
Labc;rétoria Medyczne.

@ Oddziat v \
\Ginekologiczno~PqioZniczy

\

= 0srodbk Endoskopii
¢ Zabiegoweji...
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Widok z lotu ptaka [Zrodtfo: Google maps, dostep z dnia 08.02.2023.]

b. Dane techniczne

Informacje ogdlne o budynku

Rok oddania budynku do uzytku: stara czes¢ — 2002/2004; nowa czes¢ — 2013/2014; pozostate
budynki — N/A

Funkcja budynku: Szpital, specjalistyczna placéwka medyczna
Liczba Budynkéow uwzglednionych w analizie: 9
Instalacje w budynkach:

e wentylacja mechaniczna

e klimatyzacja

e instalacja grzewcza

e instalacja elektryczna oraz niskoprgdowa
e instalacja wodno-kanalizacyjna

Catkowita powierzchnia budynkéw: brak danych
Powierzchnia uzytkowa budynkéw: N/A m?
Catkowita powierzchnia najmu: 0 m?

Typowe godziny pracy: 24h/d

Liczba pracownikow: brak danych

Stopien wynajecia powierzchni najmu: N/A
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c. Charakterystyka techniczna systemoéw
I. Informacje ogdlne

Szpital Specjalistyczny w Brzezinach potozony jest na ok. 2-hektarowej dziatce w pdtnocnej czesci
miasta. Na terenie znajdujg sie obiekty infrastruktury Szpitalnej, a takze budynki przeznaczenia
technicznego oraz administracyjno-biurowego. Podczas prac audytowych odwiedzono wszystkie
budynki na terenie Szpitala. Zabudowania powstawaty na przestrzeni wielu lat, poczawszy od lat
przed Il wojng $wiatowg do dzis. Z biegiem lat, w réznych odstepach czasu, czes¢ budynkdéw zostata
wyburzona, a inna cze$¢ zmieniona, dlatego tez zabudowania charakteryzujg sie roznymi stylami
architektonicznymi, zainstalowanymi systemami oraz zaawansowaniem technologicznym
zastosowanego wyposazenia zapewniajace komfort i wygode uzytkowania. W ramach niniejszego
opracowania uwzgledniono istniejgce obiekty, ktorych stan techniczny oraz plany inwestycyjne
Szpitala gwarantujg uzytkowanie w kolejnych latach.

Il.  Zasilanie z sieci zewnetrznych

Kompleks Szpitalny zasilany jest w energie elektryczng z sieci zewnetrznej za posrednictwem dwdch
transformatoréw suchych zywicznych. Jako podstawowe wykorzystywane sg 2 linie zasilajace, dla
ktorych dobrano moc zamoéwiong 1x 180 kW oraz 1x 110 kW. Ciepto dla Szpitala dostarczane jest z
zewnetrznej miejskiej sieci cieptowniczej PEC Brzeziny. Czynnik dostarczany jest do wezta ciepta
zlokalizowanego w budynku Pawilonu, a nastepnie jest dystrybuowany do poszczegdlnych budynkéw
na terenie kompleksu oraz do jednego budynku mieszkalnego nienalezgcego do Szpitala oraz
mieszczgcego sie poza jego terenem. Przy rozliczeniach ze wspdlnotg, Szpital wystawia refakture za
zuzycie ciepta przez budynek mieszkalny na podstawie licznika ciepta zamontowanego przy samym
budynku oraz zuzycia cieptej wody uzytkowej. Infrastruktura cieptownicza jest stara i charakteryzuje
sie duzymi stratami energii.

lll. Instalacje wewnetrzne

Poszczegdlne budynki wyposazone sg w rdéznego rodzaju instalacje i urzadzenia zapewniajgce
komfort uzytkowania, przy czym jedynie Nowy Budynek, budynek Sterylizacja oraz OIOM budynku
Pawilon wyposazone sg w funkcjonujgcg wentylacje nawiewno-wywieng dla catej kubatury. Centrale
te maja dostarczany chtdd z agregatéw chtodu zamontowanych bezposrednio przy maszynowni z
centralami wentylacyjnymi, natomiast nagrzewnice majg czynnik dostarczany z ciepta
technologicznego instalacji. Wszystkie budynki wyposazone sg w systemy ogrzewania zasilane z sieci
cieptowniczej zewnetrznej. Ciepto do pomieszczenn doprowadzane jest za pomocg grzejnikéw
wodnych. Na terenie Szpitala funkcjonuje kottownia, ktdra jest rozwigzaniem awaryjnym w razie
braku zasilania z PEC i nie jest wykorzystywana na co dzien. Dodatkowo Szpital zabezpieczony jest na
wypadek przerwy w dostawie energii elektrycznej, poprzez zastosowanie 3 zasilaczy UPS, zatgczanych
automatycznie, oraz agregatu prgdu o mocy 570 kVA sterowanego poprzez uktad SZR. Uktad SZR
steruje réwniez pracg transformatoréw przetgczajac zrédto zasilania, w momencie wykrycia zaniku
napiecia na ktdrymkolwiek z przytgczy.

Iv. Nadzor i sterowanie

Kompleks Szpitalny nie zostat wyposazony w system BMS umozliwiajacy zarzadzanie pracg urzadzen
i instalacji oraz monitoring nieprawidtowosci oraz awarii. Sterowanie oparte jest na lokalnych
sterownikach przypisanych poszczegélnym urzadzeniom wymagajgcych kazdorazowej ingerencji
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obstugi technicznej przy wprowadzeniu korekt do parametrow pracy. Urzadzenia sterujgce
centralami wentylacyjnymi w Nowym Budynku sg obstugiwane poprzez oddzielny, dedykowany
system SCADA, dzieki czemu zmiana wybranych parametréw pracy jest mozliwa zdalnie. Czes¢
automatyki sterujacej jest w stanie uniemozliwiajgcym wprowadzanie zmian jakichkolwiek
parametrow. Wiele urzadzen jest sterownych ‘z reki’ w trybie on/off, bez mozliwosci oceny regulacji
oraz bez monitoringu awarii. Brak nadzorowania pracy urzadzen i instalacji budynkowych, czy to dla
konkretnego obiektu, czy dla catego Szpitala, jest znacznym mankamentem. Pomijajac kwestie
optymalizacji dziatania zaréwno pod wzgledem energetycznym, jak i utrzymania warunkdw
komfortu, jakiekolwiek dorazne zmiany parametréw pracy wymagajg interwencji obstugi technicznej
(czesto w miejscach o utrudnionym dostepie), badz sg w ogdle niemozliwe.

V. Oswietlenie

Zdecydowana wiekszos$¢ opraw w budynkach wyposazona jest w zrddta fluorescencyjne. Z zasady
oswietlenie nie jest sterowane poprzez czujniki ruchu. Lokalnie oprawy zostaty wyposazone w zrédta
LED.

VI.  Stan ogdlny

Ogélny stan techniczny budynkéw i instalacji jest rozny, zalezny od okresu budowy bgdz modernizacji
obiektu. Im nowszy budynek, tym jego stan ogdlny jest lepszy. Niestety wiekszos$¢ budynkdéw
technicznych oraz administracyjno — biurowych sg w stanie bardzo ztym, co spowodowane jest ich
wiekiem oraz brakiem jakichkolwiek wiekszych modernizacji. Pomimo wielkiego zaangazowania
technikow, trudno jest utrzymad obiekty w stanie jakkolwiek zadowalajgcym, dlatego tez nalezy dazy¢
do tego, aby w jak najblizszej przysztosci zrezygnowac z korzystania z tych budynkéw (z ktdrych jest
to mozliwe) i w miare mozliwosci przeniesienie wszelkich funkcji do jak najmniejszej ilosci budynkow.
W obecnej sytuacji doprowadzenie do takiego stanu w krétkim czasie jest z réznych wzgledow
niemozliwe, jednak planujgc kolejne modernizacje i inwestycje nalezy mie¢ na uwadze to, aby w
perspektywie kilkunastu lat doprowadzi¢ do zlikwidowania starszych zabudowan. Z perspektywy
optacalnosci, moze sie wydawad, iz taka inwestycja wigze sie z bardzo duzymi kosztami i dtugim
czasem zwrotu, jednak nalezy pamietac¢ ze utrzymanie starej, bardzo energochtonnej infrastruktury
wigze sie z codziennymi, wysokimi kosztami utrzymania.

VII.  Zuzycie energii

Dostarczone ciepto uzywane jest do ogrzewania budynkéw i poprawy komfortu pomieszczen.
Mierzona energia cieplna pochodzi z licznika obstugujgcego kompleks Szpitala i jeden budynek
mieszkalny. Szpital otrzymuje faktury za catosciowe zuzycie energii ciepta, a nastepnie rozlicza sie ze
wspodlnotg mieszkaniowg samodzielnie. Sam licznik, o ktdérego wskazania zostaty oparte ponizsze
wyliczenia, znajduje sie w sporej odlegtosci od terenu Szpitala i biorgc pod uwage obecny stan
cieptociggdw, nie wskazuje on faktycznie wykorzystanej energii do ogrzewania budynku, a pokazuje
odczyty zawyzone o straty ciepta na infrastrukturze grzewczej. Ze wzgledu na to, iz zdecydowana
wiekszos$¢ budynkdw na terenie catego kompleksu bardzo odbiega od dzisiejszych norm i praktyk
inzynierskich, duza ilo$¢ ciepta jest marnowana i niewykorzystywana.

Kompleksy Szpitalne zwykle charakteryzujg sie duio wyzszym zapotrzebowaniem na energie
elektryczng niz budynki uzytecznosci publicznej. Podstawowymi czynnikami majgcymi wptyw na
zuzycie energii na obiekcie sg ztozone systemy oraz energochtonne urzgdzenia biorgce udziat w
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réznych procesach medycznych. Same urzadzenia czesto pracujg 24h/7 dni w tygodniu i potrzebujg
ciggtego zasilania bez mozliwosci przerw.

W 2019 roku jest widoczne duzo wieksze zuzycie energii elektrycznej w poréwnaniu do pozostatego
analizowanego okresu. Brak systemu pozwalajgcego na systematyczne monitorowanie zuzycia
mediéw dla poszczegdlnych instalacji, uniemozliwia analize zuzyé energii przez poszczegdlne obszary
obiektu, a takze pracy i awarii poszczegdlnych urzadzen. Okres pandemii wirusa Covid-19 nie
przyczynit sie w duzej mierze do zwiekszenia zuzycia energii, poniewaz Szpital w tym okresie dziatat
w stosunkowo normalnym trybie i nie przyjmowat wyjatkowo wiekszej ilosci pacjentéw. Dlatego tez
dane z roku 2020 uznane zostaty za wymierne i wziete pod uwage przy obliczeniach zuzycia energii.

VIIl. Optymalizacja

W niniejszym opracowaniu wskazano mozliwe dziatania optymalizacyjne pozwalajgce badz na
redukcje biezgcego zuzycia energii, a tym samym jej kosztow, bgdz na poprawe jakosci uzytkowania
i zarzadzania infrastrukturg kompleksu Szpitalnego, skutkujgcymi lepszym ich wykorzystaniem w
przysztosci. Naktady konieczne do wdrozenia rekomendacji sg szacunkowe, ich ostateczna wysokos$¢
bedzie zalezna od przyjetych rozwigzan projektowych, technologicznych i materiatowych. Decyzje w
tym zakresie beda rzutowaty réwniez na efekt energetyczny wdrozenia proponowanych
modernizacji.
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3. Analiza zapotrzebowania na energie i jej wykorzystania

a. Analiza zapotrzebowania na energie elektryczna
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Catkowite zuzycie energii elektrycznej w 2019 1241997 kWh
Catkowite zuzycie energii elektrycznej w 2020 1073998 kWh
Catkowite zuzycie energii elektrycznej w 2021 1078 765 kWh
Catkowite zuzycie energii elektrycznej w 2022 1041757 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2019 103 500 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2020 89500 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2021 89 897 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2022 86 813 kWh

b. Analiza zapotrzebowania na ciepto

Miesieczne zuzycie energii cieplnej w latach 2019-2022
450 000
400 000

350 000
300 000

§ 250 000 2019

< 200 000 5020
150 000

=2021
100 000

m2022

50 000 . I .
O | I 1 v \ VI Vil Vil IX X Xl Xl

2019 401035 302842 277477 | 223713 162011 54823 70101 58346 99194 196440 266073 307903
2020 290429 251618 269083 227270 169103 92384 66124 59630 76365 171740 250684 307244
m2021 320513 | 334138 307243 236517 164209 69258 52251 68362 107717 201558 261166 349981
m2022 334053 | 281142 286353 219748 115892 61522 56313 47528 120145 195482 278438 343659
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Catkowite zuzycie energii cieplnej w poszczegdlnych latach

2022
2021
2020
2019
500 000 1 000 000 1500 000 2000 000 2500 000 3000 000
kWh
Catkowite zuzycie energii cieplnej w 2019 2419958 kWh
Catkowite zuzycie energii cieplnej w 2020 2231674 kWh
Catkowite zuzycie energii cieplnej w 2021 2472914 kWh
Catkowite zuzycie energii cieplnej w 2022 2340275 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii cieplnej w 2019 201 663 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii cieplnej w 2020 185973 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii cieplnej w 2021 206 076 kWh
Srednie miesieczne zuzycie energii cieplnej w 2022 195023 kWh
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Udziat budynkéw w zuzyciu energii cieplnej

Szacunkowy udziat budynkéw w zuzyciu energii cieplnegj

Sterylizacja Kottownia
Cytostatyki 1% 2%

4% \_\

Administracja
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Zarzad
0,
Przychodnia 1%
4%
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d. Podziat wykorzystania nosnikéw energii

Podziat wykorzystania energii
w 2019 .

= Zuzycie energii elektrycznej

= Zuzycie ciepta

Podziat wykorzystania energii
w 2020 r.

= Zuzycie energii elektrycznej

= Zuzycie ciepta

Podziat wykorzystania energii
w 2021r.

= Zuzycie energii elektrycznej

= Zuzycie ciepta

Podziat wykorzystania energii
w 2022 r.

= Zuzycie energii elektrycznej

= Zuzycie ciepfa

Analiza danych wykazuje ze 29-33% zuzycia energi przeznaczone jest na energie elektryczng,
natomiast 67-71% zuzycia energii wykorzystywane jest na cele grzewcze.
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e. Analiza doboru i wykorzystania mocy zamdéwionej dla energii elektrycznej

Stosunek mocy pobranej do mocy zamowionej - licznik nr. 50725577

250
Z 200
c
i)
5
2 150
3
5
§ 100
1S
35
£
3 50
E Hill | l |
) | v v v v v X X XX
2019 55 53 52 67 74 116 91 90 91 62 226 213
2020 41 38 43 47 0 126 62 62 114 39 37 32
2021 162 130 103 65 135 60 104 71 82 55 43 44
— 2022 39 109 51 36 48 71 98 124 45 63 46 -

Moc umowna < 09.2022 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
e=Moc umowna > 09.2022 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110

Stosunek mocy pobranej do mocy zamoéwionej - licznik nr. 50725578

250
3 200
c
i)
g
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3
5
§ 100
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£
3
g 50
| m v vV v v Ix X X X
2019 198 188 175 163 165 164 231 235 172 168 167 178
2020 189 177 165 148 0O 154 146 143 154 165 160 171
2021 189 182 161 164 149 165 157 146 163 158 173 184
— 0022 184 184 169 162 157 147 157 143 135 155 179 -

Moc umowna < 09.2022 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
eoc umowna > 09.2022 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180

We wrzes$niu 2022 roku zweryfikowano moc przytgczeniowg, co byto bardzo rosagdnym posunieciem
i przyczyni sie do oszczednosci. Przekroczenia aktualnej mocy umownej sg sporadyczne i niewielkie.
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f. Analiza poboru mocy biernej
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sieci

2019

2020

2021

2022

2132,57

2426,28

3337,93

2518,72

3718,38

4332,33

3342,34

4 331,76

5850,95 PLN

6 758,61 PLN

6 680,27 PLN

6 850,48 PLN

Na podstawie danych z przekazanych faktur za energie elektryczng zweryfikowano dziatanie uktadu
kompensacji mocy biernej oraz optat ponoszonych za pobér z/emisje mocy biernej indukcyjnej i/lub

pojemnosciowej do sieci.

g. Kontraktacja energii

I.  Analiza sposobu kontraktacji

Sprzedawca energii elektrycznej jest firma DARUMA Spétka z 0.0., natomiast jej dystrybucjg zajmuje
sie firma PGE Dystrybucja. Szpital posiada zakontraktowane dwa przytagcza energii elektrycznej,
odpowiednio 180kW oraz 110kW, natomiast sprzedazg energii cieplnej zajmuje sie PEC Brzeziny sp.

Z 0.0. Ze wszystkimi powyzszymi firmami Szpital rozlicza sie cyklicznie co 1 miesigc.

Il. Gwarancje pochodzenia oraz energia OZE

Na dany moment Szpital nie wykorzystuje zadnej technologii pozyskania energii ze zrédet
odnawialnych. Nie ma réwniez umowy gwarancji pochodzenia energii z zielonych zrédet.
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4. Analiza kosztowa
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a. Analiza kosztow uzytkowania energii ciepta

Koszt zuzycia energii cieplnej w latach 2019-2021
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b. Analiza kosztéw uzytkowania energii elektrycznej

Koszt zuzycia energii elektrycznej w latach 2019-2021
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5. Analiza Emisyjnosci

a. Analiza emisji CO2

Catkowite zuzycie CO, zgodnie ze zuzyciem energii oraz
wskaznikami KOBIZE
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m Electricity mHeat

6. Inicjatywy inwestycyjne

a. Zatozenia kosztow nosnikow energii

W przedstawionych analizach przyjeto wskazane ponizej wartosci kosztéw mediéw. Ze wzgledu na
catkowicie nieprzewidywalng zmiennosc¢ cen energii w diuzszej perspektywie czasu, przyjete wartosci
wydajg sie zachowawcze i dos¢ bezpieczne, z perspektywg do przekroczenia zatozonych pozioméw.
Ewentualny prawdopodobny wzrost kosztow energii powyzej wskazanych ponizej bedzie skutkowat
poprawg ekonomicznej optacalnosci wdrozen proponowanych rekomendacji.

Zaktadane ceny nosnikow energii

Energia elektryczna 1,0 PLN / kWh

Energia cieplna 0,3 PLN / kWh
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b. Zestawienie rekomendac;ji

Koszt Redukcja Redukcja
. . . Oszczed.
Rekomendacja wdrozenia e CO2 (kWh lub SPBT

PLN [kg /rok] m3/rok)

Stworzenie systemu BMS/EMS
pozwalajgcego na:

e Monitoring parametréw pracy
urzadzen i systemow w
poszczegdlnych obiektach
Monitoring zuzycia i rozptywéw 1500000 135042 113190 291921 11,1
energii/innych czynnikow z
kontrolg nadmiarowych
poborow
e Automatyczne sterowanie
urzadzeniami i systemami
Wymiana wewnetrznej starej sieci
2 cieptowniczej zasilajgcej obiekty na 200000 35000 33412 100000 5,7
terenie
Wymiana starych grzejnikéw oraz
3 automatyzacja dziatania zaworéw 400000 74535 71153 212958 5,4
przygrzejnikowych w budynku Pawilon
Rezygnacja z utrzymywania budynkéw

4 . i --- 66 254 63 248 189 296 -
nieefektywnych energetycznie

5 Izolacja rur od instalacji C.O. 25000 9317 8 894 26 620 2,7

Poprawa izolacyjnosci przegréd

6 zewnetrznych w budynku Pawilonu oraz 500000 73 500 70 165 210000 6,8
Budynku Nowego
Kontrola fizykochemiczna ztadu C.O.

7 60 000 16 563 15 812 47 324 3,6
oraz C.T.
Regulacja hydrauliczna przeptywu wod

8 g J ) y przeply Y 35 000 8282 7 906 23 662 4,2
grzewczej

Wymiana oswietlenia z
9 . 75 000 40000 25747 40 000 1,9
fluorescencyjnego na LED

Wymiana opraw oswietleniowych z
10  czujnikami ruchu w pomieszczeniach 10 000 3500 2253 3500 2,9
typu toalety, klatki schodowe itp.

Montaz urzgdzen do kompensacji mocy

11
biernej

30 000 6 500 --- --- 4,6
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12 Wymiana baterii w urzadzeniach UPS 100000 10000 6 437 10 000 10

13  Montaz instalacji fotowoltaicznej 1250000 101500 186667 290000 4,3

Weryfikacja metody rozliczen energii

14  cieplnej ze wspodlnotg mieszkaniowgq i 10 000 59 155 38 077 59 155 0,2
przeniesienie licznika.
Montaz perlatoréw na bateriach

15 30 000 13125 12 529 37 500 2,3
umywalkowych

16 Modernizacja wezfa ciepta

Regeneracja starego oleju opatowego

17  do zasilania kottéw oraz wdrozenie - - - - -
testowych uruchomien kottéow
Rearanzacja strefy recepcji nowej czesci

18
w celu poprawy komfortu uzytkowania

19  Wymiana czesci wind

Okresowy, cykliczny przeglad i serwis

20 central wentylacyjnych oraz automatyki
sterujacej
Optymalizacja pracy central

wentylacyjnych

22  Montaz kontaktrondw okiennych - - - - -—-

)3 Poprawa drenazu na dachu Nowego
Budynku

Naktady konieczne do wdrozenia rekomendacji sg szacunkowe, ich ostateczna wysokos¢ bedzie zalezna od
przyjetych rozwigzan projektowych, technologicznych i materiatowych. Decyzje w tym zakresie bedg rzutowaty
rowniez na efekt energetyczny wdrozenia proponowanych modernizac;ji.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz wdrozenie dowolnej rekomendacji moze redukowa¢ potencjat oszczednosciowy
pozostatych proponowanych dziatan. Dlatego kazde wdrozenie nalezy traktowac jako dziatanie indywidualne,
a taczny efekt koncowy zaimplementowanych rekomendacji moze byé inny niz suma pojedynczych. Tym
niemniej w zaden sposéb nie umniejsza to zasadnosci wdrazania modernizacji stuzgcych redukcji zuzy¢ energii
i ograniczaniu emisji gazoéw cieplarnianych.
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c¢. Rekomendacje

Rekomendacja 1

Stworzenie systemu BMS/EMS pozwalajgcego na:

e Monitoring parametrow pracy urzadzen i systemdéw w poszczegdlnych obiektach
e Monitoring zuzycia i rozptywdéw energii/innych czynnikéw z kontrolg nadmiarowych poboréw
e Automatyczne sterowanie urzgdzeniami i systemami

Obiekty Szpitalne w Brzezinach w wiekszosci nie sg wyposazone w zaawansowane systemy automatyki
budynkowej. Niezaleznie jednak od zaawansowania technologicznego instalacji, budynek powinien zostaé
wyposazony w system kontroli pracy urzadzen oraz sygnalizowania awarii, tzw. BMS (Building Management
System). Aktualnie praca nadzorowana jest z poziomu lokalnych sterownikéw, w wiekszosci dostepnych tylko
przy urzadzeniu zlokalizowanym na dachu badZ w maszynowni. Kazdorazowa korekta parametrow pracy
urzadzenia wymaga ingerencji przy sterowniku i manualnego wprowadzenia zmian, co jest bardzo ucigzliwe,
czasochfonne, a czesto niemozliwe do wdrozenia ze wzgledu na zaangazowanie 0s6b majacych niezbedna
wiedze i doswiadczenie do innych prac.

Wyijatkiem jest nowa czes¢ Szpitala, ktére wyposazona jest we wiasny system SCADA. Niestety, na ten moment
na wizualizacji sg przedstawione jedynie centrale wentylacyjne z ograniczong mozliwoscig sterowania i zmian.

Efektem takiego stanu rzeczy jest brak mozliwosci dostosowywania warunkdéw pracy do chwilowych potrzeb,
wprowadzania optymalizacji, prowadzenia kontroli pracy urzadzen i instalacji, niemoznos¢ archiwizacji i
weryfikacji danych. To z kolei powoduje nadmierne zuzycie energii przy jednoczesnym ograniczeniu swobody
zapewniania warunkéw komfortu, zwtaszcza w przypadku wystepowania skrajnych temperatur zewnetrznych.

Aby w nalezyty sposdb zarzgdzaé praca systemow i urzagdzen w budynkach Szpitala, nalezy stworzy¢ nadzorczy
system zarzgdzania BMS obejmujgcy swoim zasiegiem wszystkie wieksze urzadzenia i systemy, a takze
urzadzenia pomiarowe. W ramach realizacji prac nalezy doposazy¢ wieksze odbiorniki energii w budynkach w
liczniki, co jest niezbednym czynnikiem prowadzacym do ograniczenia zuzycia energii. Bez danych
archiwalnych opisujgcych prace danego urzadzenia, optymalizacja pracy instalacji jest wyjgtkowo utrudniona.

Systemy BMS mogg dysponowac réznymi funkcjonalnosciami wykraczajgcymi poza typowe zarzadzanie
instalacjami i urzadzeniami HVAC. Rekomenduje sie, aby proponowane rozwigzanie zawierato algorytmy
kontrolujgce zmiany typowych standw pracy urzadzen oraz poboréw energii pozwalajgce na diagnostyke
nietypowej pracy czy nietypowych odbioréw mogacych swiadczy¢ o réznego rodzaju awariach, uszkodzeniach,
wyciekach, itp. W przypadku prawidtowo dobranego i opisanego zespotu licznikdw nadzorujacych przeptywy
mediéw na terenie catego kompleksu, detekcja i wskazywanie lokalizacji ewentualnych awarii bedzie znacznie
utatwione, co przyczyni sie do ograniczenia strat zwigzanych z usterkami, a takze samymi naprawami.

Wykonujgc kompleksowy system BMS nalezy objg¢ jego dziataniem gtéwne budynki Szpitala. Biorgc pod
uwage techniczny stan budynkéw wolnostojgcych oraz ich poziom zaawansowania technologicznego,
monitorowanie ich zuzycia energii w systemie BMS jest ekonomicznie nieuzasadnione. Na podstawie innych
wdrozen zaktada sie, iz odpowiednio dobrany i skonfigurowany system pozwolitby na redukcje zuzycia energii,
zaréwno elektrycznej, jak energii wykorzystywanej na potrzeby przygotowania ciepta, o okoto 10-20%. W
skrajnych przypadkach (brak jakiegokolwiek sterowania) doposazenie w system BMS pozwala na oszczednos$¢
nawet ok. 40% energii zuzywanej przez instalacje.

Bioragc pod uwage konieczno$¢ wymiany ze wzgledu na wiek innych energochtonnych urzadzen, przyjmuje sie,

iz oszczedno$¢  wyniesie  12%  catkowitego  zuzycia ciepta oraz energii  elektrycznej.
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Koszt wdrozenia zatozono na poziomie 1 500 000 zt, przy czym moze on sie znaczgco rézni¢ w zaleznosci od
przyjetego zakresu oraz wybranego producenta, co powoduje, iz okres zwrotu wykracza poza typowo przyjete
ramy czasowe, jednak jest wskazany zaréwno ze wzgledu na mozliwe redukcje zuzyé¢ energii, jak i radykalng
poprawe zarzadzania i obstugi technicznej nieruchomosci.

Redukcj Redukcj
Redukcja energii el ‘ij,a € -u Fja Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
. energii zuzycia o . .
elektrycznej emisji CO, wdrozenia

cieplnej wody

[kWh / rok] (kWh /rok] | [m3/ roki (kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

50 568 241 353 === 113190 135042 1 500 000 11,1

Rekomendacja 2

Wymiana wewnetrznej starej sieci cieptowniczej zasilajacej obiekty na terenie oraz przeniesienie licznika na
granice terenu dziafki.

Obecnie obiekty wchodzgce w sktad kompleksu szpitalnego zasilane sg w ciepto przez wezet gtdwny
zlokalizowany w budynku Pawilon, skad wewnetrzna sie¢ cieptownicza doprowadza
niskoparametrowe ciepto do poszczegdlnych budynkow. Sieé jest poprowadzona w podziemnym
kanale oraz w ziemi, tgczna dtugos¢ rurociggéw liczona jednokrotnie wynosi ponad 200 m,
uwzgledniajac fakt, ze na znacznym odcinku poprowadzone s3 trzy zespoty rurociggdw zasilanie +
powrdt, tgczna dtugosé sieci osigga kilkaset metréw. Ze wzgledu na brak dokumentacji jednoznaczne
przypisanie rurociggéw do odbiorédw jest problematyczne. Ogdlng wiedzg na temat prowadzenia
rurociggéw i zasilania obiektéw dysponujg pojedyncze osoby, ktérych ewentualny brak, moze
radykalnie skomplikowa¢ nadzdr techniczny nad instalacjami.

Wewnetrzna sie¢ prowadzona jest w kanale oraz bezposrednio w ziemi. Mimo iz rury sg zaizolowane
w celu redukgc;ji strat ciepta do otoczenia, jakos¢ oraz stan izolacji (lub jej brak) pozostawiajg wiele do
zyczenia. Badania termograficzne wykonane przy jesiennej aurze (przy temperaturze zewnetrznej
ok. 7-9°C) wskazujg na duze straty ciepta zaréwno do kubatury kanatu i dalej do otoczenia, zaréwno
na izolowanych odcinkach rurociggow, jak i w miejscach pozbawionych izolacji. Cze$¢é rurociggow
poprowadzona jest prze lokalny podwezet zlokalizowany w kottowni, w ktdrego zadaszeniu sg duze
niezabezpieczone otwory wentylacyjne, przez ktére dochodzi do strat znacznych iloSci ciepta
(pomieszczenie jest dodatkowo ogrzewane z instalacji c.0.). Abstrahujgc od watpliwosci dotyczgcych
utrzymywania warunkéw komfortu w budynkach niespetniajgcych podstawowych wymogéw w
zakresie izolacyjnosci cieplnej i efektywnosci energetycznej, straty ciepta na sieci wewnetrznej sg
bardzo duze, a jej modernizacja bezwzglednie wskazana.

W celu ograniczenia start proponuje sie wymiane istniejgcej sieci na wykonang z rur preizolowanych
o nalezytej izolacyjnosci cieplnej, z jednoczesng likwidacjg zbednych odcinkéw sieci, generujgcych
zaréwno starty ciepta, jak i opory hydrauliczne w sieci, wymagajgce zwiekszonej wydajnosci pomp.
Jednoczesnie, biorgc pod uwage lokalizacje poszczegdlnych obiektéw na terenie Szpitala, nalezy
rozwazy¢ optymalizacje prowadzenia sieci wewnetrznej, ktérg mozna znacznie skréci¢. Wymagatoby
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to jednak wykonania nowych tras dla sieci wewnetrznej, podczas gdy wykorzystanie istniejgcego
kanatu jest o tyle wygodne, ze pozwala na fatwy dostep serwisowy oraz w przypadku koniecznosci
usuwania awarii.

Powyzisze rekomendacje zaktadajg utrzymanie obecnego uktadu budynkdw, jakkolwiek z punktu
widzenia optymalizacji energetycznej, wskazane jest rozwazenie radykalnych dziatan, opisanych w
Rekomendacji nr 4, ograniczajacych wykorzystanie starych zabudowan, niespetniajgcych wielu
kryteridw obecnych wymagan technicznych.

Biorgc pod uwage brak informacji o faktycznym stanie sieci rekomendowanej do wymiany i
rzeczywistych stratach ciepta, trudno jednoznacznie ocenié potencjat wdrozenia, jakkolwiek biorgc
pod uwage technologie dostepng w czasie wykonywania sieci, sensowno$é modernizacji wydaje sie
bezdyskusyjna. Zaktada sie, ze jednostkowe straty w okresie grzewczym wynoszg ok. 250 W/m
dtugosci sieci (biorgc pod uwage 3 nitki zasilenie-powrét sieci wewnetrznej oraz lokalne braki izolacji),
co przy ok. 4 000 h sezonu grzewczego oraz dtugosci sieci ok. 200 m daje ok. 200 000 kWh. Wymiana
istniejacej sieci na preizolowang pozwoli na oszczednos¢ strat na przesyle rzedu 50%, co wynosi ok.
100 000 kWh. Koszt wdrozenia oszacowano na ok. 200 000 zf.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . _j Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
. energii zuzycia ..
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/rok]

=== 100 000 === 33412 35 000 200 000 5,7

Strona 30z 78
Audyt efektywnosci energetycznej — Powiatowe Centrum Zdrowia w Brzezinach sp. z 0.0.



Raport | gde.pl

Rekomendacja 3

Wymiana starych grzejnikéw oraz automatyzacja dziatania zaworéw przygrzejnikowych w budynku Pawilon

Kompleks Szpitala charakteryzuje sie starg instalacjg grzewcza. Wiekszosc¢ rur doprowadzonych do grzejnikéw
oraz same grzejniki majg wiele lat, przez co jest duze prawdopodobienstwo, ze w srodku instalacja jest w ztym
stanie. Zgodnie z rekomendacjg 7 zaleca sie zbadanie wtasciwosci fizykochemicznych wody ciepta obiegowego,
w celu stwierdzenia jak bardzo woda niszczy wnetrze instalacji. Konsekwencjg tego jest duzo mniejszy
przeptyw i mozliwosc¢ grzania, co realnie przekfada sie na straty energii.

Same grzejniki bardzo czesto majg Sciggniete gtowice termostatyczne. Obstuga techniczna budynku oraz
administracja przyznali, ze taki stan rzeczy spowodowany jest kradziezg gtowic przez pacjentéw. Rekomenduje
sie zatozenie automatycznych sitownikéw do zawordw grzania, ktére bytyby sterowane zgodnie z czujnikiem
temperatury zamieszczonym w danym pomieszczeniu. W kombinacji z rozwigzaniem przedstawionym w
rekomendacji 22 mozna by byto unikna¢ sytuacji dziatajgcego grzejnika przy otwartym oknie. Rozwigzanie to,
cho¢ wydaje sie bardzo dobre pod wzgledem ekonomicznym, to ze wzgledu na opisang powyzej sytuacje, moze
sie nie sprawdzi¢. Nalezy jednak szuka¢ pewnego rozwigzania, ktére umozliwitoby sterowanie grzejnikami w
zaleznosci od temperatury i nie pozwoli¢, aby czynnik byt caty czas obecny w grzejnikach.

Nalezy pamietaé, ze wigze sie to ze stworzeniem sieci sterownikéw PLC, ktére odpowiednio zaprogramowane
beda mogty zbierac informacje oraz sterowac sitownikami grzejnikéw.

Znajgc podobne instalacje, uzycie automatycznych gtowic do sterowania czynnikiem grzewczym ograniczy czas
przebywania ztadu w grzejniku o co najmniej o 20% w poréwnaniu do obecnej sytuacji. Nalezy tez pamietad,
ze realizacja rekomendacji 22 znacznie wptynie na opfacalnosé tej inwestycji, usuwajac problem jednoczesnie
otwartych okien i dziatajacych grzejnikow.
Redukcja energii Redukc.j.a REd,Uija Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
energii zuzycia

elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

(kWh /rok] | [m3/ rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

== 212 958 == 71153 74 535 400 000 5,4
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Rekomendacja 4

Rezygnacja z utrzymywania budynkéw nieefektywnych energetycznie

Najnowszy budynek kompleksu zostat oddany do uzytku w roku 2014, co czyni go najmtodszym na catym
terenie Szpitala. Jego stan techniczny jest dobry, ale niestety ma swoje wady, co opisano w rekomendacji 6.
Mimo wszystko budynki pawilonu oraz nowa czes¢ Szpitala sg zadbane i warto je bra¢ pod uwage w ramach
przysztych inwestycji. Niestety inne budynki wolnostojgce na terenie Szpitala sg bardzo nieefektywne
energetycznie i modernizacja ich przewyzsza ich wartos¢. Dlatego najlepszym rozwigzaniem wydaje sie
postawienie dodatkowego skrzydta dotgczonego do budynku pawilonu lub tez postawienie jednego,
niezaleznego i wiekszego budynku, ktéry pomiescitby funkcjonalno$¢ pomniejszych zabudowan. Jednym z
bardzo korzystnych efektéw takiego dziatania, to mozliwos$¢ znacznego skrécenia instalacji grzewczej lezgcej
w ziemi, dzieki czemu ograniczy sie straty ciepta. Nalezy tez pamieta¢ ze do ogrzania jednego, wiekszego
kubaturowo budynku jest potrzebne zdecydowanie mniej energii niz do wielu mniejszych o tej samej
powierzchni.

Poniewaz budynek wolnostojacy oddaje ciepto do otoczenia poprzez przegrody zewnetrzne, ograniczenie ich
znaczagco wptywa na efektywnosé energetyczng. Zastgpienie pieciu przestarzatych budynkéw jednym
wykonanym wedtug nowoczesnych standarddw, to okoto 50% oszczednosci ciepta.

Koszt wdrozenia jest bardzo wysoki, ze wzgledu na koniecznos$¢ wybudowania nowego budynku, co powoduje,
iz okres zwrotu wykracza poza typowo przyjete ramy czasowe, dlatego kosztu modernizacji nie przedstawiono.
Jednak wdrozenie jest wskazane ze wzgledu na radykalng poprawe warunkéw pracy i efektywnosci
energetycznej dla analizowanego obszaru, tym bardziej ze inwestowanie w stare i zdegradowane zabudowania
wydaje sie nieuzasadnione.

Redukcja Redukcja
energii zuzycia
cieplnej wody

Redukcja |Oszczednosci Koszt
emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok]

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

=== 189 296 === 63 248 66 254 --- ---
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Rekomendacja 5

Izolacja rur od instalacji C.O.

W wielu miejscach rury stuzgce do transportu czynnika grzewczego majg starg, zniszczong izolacje lub tez nie
maja jej w ogdle. Bardzo dobrze widac to w wezle ciepta zamieszczonym w Pawilonie, ktdrego zadaniem jest
rozdysponowac ciepto do wszystkich budynkéw na terenie kompleksu. Brak izolacji na rurach ciepta powoduje
oddawanie ciepta do powietrza, co powoduje znaczne podwyzszenie temperatury panujacej w wezle ciepta.
Jest to dziatanie bardzo niepozgdane, poniewaz w ten sposéb energia cieplna jest marnowana do ogrzewania
przestrzeni przez ktére rury przechodzg. Wezet ciepta nie jest jedyng instalacjg, na ktérej brakuje izolacji.
Podobne przypadki mozna zauwazy¢ przy grzejnikach, rurach biegngcych wzdtuz korytarza, a takze w kottowni.

Zaleca sie wykonanie wfasciwej izolacji rurociggdw i armatury w celu ograniczenia strat ciepta. Mozliwe
oszczednosci ciepta oszacowano na 2,5% zapotrzebowania budynku Pawilon na ciepto, tj. 26 620 kWh/rok.
Koszt wdrozenia oszacowano na 25 000.

Redukcja Redukcja
energii zuzycia
cieplnej wody

Redukcja |Oszczednosci Koszt
emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] (kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

--- 26 620 --- 8894 9317 25 000 2,7
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Rekomendacja 6

Poprawa izolacyjnosci przegréd zewnetrznych w budynku Pawilonu oraz Budynku Nowego

Podczas wizji lokalnej stwierdzono, iz zarowno ze wzgledu na okres budowy, jak i ogdlny stan
techniczny, izolacyjno$é przegrdod zewnetrznych nie spetnia obecnych wymogéw. Biorgc pod uwage
ogolny stan techniczny czesci zabudowan (w tym budynki Zarzagdu, Administracji, Sterylizacji), nie
rekomenduje sie dziatan inwestycyjnych dla tych obiektéw, ktdérych funkcje nalezy, zgodnie z
Rekomendacjg nr 4, przenie$¢ do nowej kubatury. Zalecenie poprawy izolacyjnosci przegréd
zewnetrznych dotyczy przede wszystkim budynku Pawilonu oraz czesciowo Budynku Nowego, w
ktorym badaniem termograficznym wykazano nieciggtos$ci lub nieréwnomiernos¢ izolacyjnosci Scian
zewnetrznych.

W budynku Pawilon rekomenduje sie wykonanie dodatkowej izolacji zewnetrznej $cian i dachu oraz
modernizacje stolarki okiennej, przy czym nalezy zastrzec iz kluczowe dla skutecznosci ograniczenia
strat ciepta bedzie zredukowanie infiltracji przez okna otwierane przez uzytkownikéw. Wykonanie
nawet najdoskonalszej izolacji nie poprawy bilansu energetycznego, jesli ciepto bedzie tracone przez
otwarte okna. Wobec braku precyzyjnych danych zatozono, iz wspétczynnik przenikania ciepta dla
Scian zewnetrznych, ktére wydajg sie by¢ w relatywnie dobrym stanie, wynosi obecnie 0,25 W/m2*K,
natomiast dla dachu 0,3 W/m2*K. Rekomenduje sie docieplenie przegrdod od poziomu 0,15 W/m2*K.
Jednoczesnie rekomenduje sie wymiane stolarki okiennej, przy czym pomiary termograficzne
wykonane w ramach realizacji niniejszego opracowania wykazaty, iz ich stan (ramy okien) pod
wzgledem izolacyjnosci cieplnej, nie jest zty. Co wiecej, porownanie z dwoma oknami, ktére zostaty
wymienione w ostatnim czasie, wskazuje iz ramy nowych okien majg gorsze parametry izolacyjnosci
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cieplnej, niz stare okna (izolacyjnosci przeszklen w ramach badan termograficznych sie nie bada).
Dlatego przy okazji nalezy zwrdci¢ uwage zaréwno na izolacyjnosé przeszklen, jak i ram, tak aby catosé
miata mozliwie jak najlepsze parametry, a takze na wtasciwy montaz.

Dla Budynku Nowego nie proponuje sie docieplenia, m.in. ze wzgledu na narzucong forme
architektoniczng. Jednak podczas badan termograficznych zauwazono, iz wystepujg lokalne
nieciggtosci izolacyjnosci lub izolacja na réznych czesciach scian ma rdézna grubos¢, a tym samym inne
parametry. O ile rézna grubosé¢ bedgca wynikiem projektu jest do zaakceptowania, o tyle lokalne
uszkodzenia lub nieciggtosci nalezy poprawic.

Zaktadajac wdrozenie skutecznego systemu monitoringu otwierania okien w celu eliminacji strat
zwigzanych ze swobodnym wyptywem ciepta przez otwarte okna, bazujagc na wynikach
uproszczonego modelowania energetycznego szacuje sie, iz oszczedno$¢ zuzycia energii cieplnej
zwigzana z modernizacjq przegréd zewnetrznych budynku Pawilon wyniesie ok. 20% tego obiektu, tj.
ok. 210 000 kWh. Koszt modernizacji zatozono na poziomie 500 000 zt.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . _j Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
. energii zuzycia s
elektrycznej emisji CO, wdrozenia

cieplnej wody

[kWh / rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/rok]

=== 210 000 === 70 165 73 500 500 000 6,8
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Rekomendacja 7

Kontrola fizykochemiczna ztadu C.O. oraz C.T.

Wtasciwosci korozyjne wody sg bardzo waznym czynnikiem wptywajgcym na trwatos¢ instalacji. Podczas wizji
lokalnych, w wezle ciepta zauwazono bardzo duze ogniska korozji, co moze prowadzi¢ do bardzo kosztownych
i niebezpiecznych awarii. Dlatego tez, procz zadbania o skorodowang instalacje, zaleca sie przebadanie wody
od ciepta obiegowego, w celu stwierdzenia, czy z wody nalezy usungé niechciane zwigzki chemiczne. Podobna
sytuacja pojawita sie podczas audytowania central wentylacyjnych nowej czesci Szpitala. Na rurach
nagrzewnicy jednej z nich znaleziono ciekngcg czarng maz, ktéra moze wskazywacé na bardzo ztg jakos¢ wody i
stanu technicznego instalacji. W zaleznosci od wyniku badan, moze sie okazaé, ze do rur nalezy wpuscic¢
inhibitor zapobiegajacy korozji, co uwaza sie za bardzo dobre rozwigzanie.

Dziatanie takie jest niezbedne do utrzymania instalacji grzewczej w stanie pozwalajgcym na jej petne
wykorzystanie, a takze do prawidtowej regulacji temperatury przez sterowniki central wentylacyjnych. Ta
rekomendacja jest bardzo wazna pod wzgledem dziatan podjetych na pdzniejszych etapach modernizacji,
poniewaz sama poprawa jakosci wody moze spowodowac polepszenie sie regulacji i sterowania innych,
pozniejszych instalacji.

Podczas audytu pobrano prébke ztadu z C.T. i przekazano do laboratorium. Niestety nie byto mozliwosci
pobrania prébki z C.0., dlatego tez zaleca sie podjecie tego dziatania na wtasna reke.

Wdrozenie tej rekomendacji moze przyniesc realne oszczednosci w wysokosci 16 563 oraz usprawnic prace
instalacji korzystajgcych z C.T.
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Redukcja
zuzycia
wody

Koszt
wdrozenia

Redukcja
emisji CO,

[kg / rok]

Oszczednosci

[PLN / rok] [PLN]

[m3 / rok]

--- 15 812 16 563 60 000
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Rekomendacja 8

Regulacja hydrauliczna przeptywu wody grzewczej

Sie¢ grzewcza znajdujgca sie na terenie kompleksu Szpitala charakteryzuje sie bardzo duzym stopniem
skomplikowania i jest bardzo rozlegta. Na przestrzeni lat byty przeprowadzane pewne modernizacje ingerujace
w rozprowadzenie ciepta z wezta gtdwnego do odbiornikéw, w tym budowa Budynku Nowego, jednak
instalacje nie byty regulowane hydraulicznie w celu zapewnienia dostaw ciepta do odbiornikéw w ilosci zgodne;j
z zatozeniami projektowymi. Z duzym prawdopodobieistwem mozna przyjaé, ze do niektdrych odbiornikow
doptywa czynnika za duzo, a do innych zbyt mato.

Rekomenduje sie przeprowadzenie kompleksowej regulacji hydraulicznej pozwalajgcej na uzyskanie
przeptywdw w sieci oraz dostarczania ciepta do odbiornikdw w ilosci zgodnej z zatozeniami projektowymi.
Biorgc pod uwage fakt, iz regulacji nie przeprowadzano od czasu oddania obiektu do uzytkowania, mozna
zatozyg, iz jej wykonanie przyniesie oszczednosci zuzycia energii ciepta na poziomie 1%. Regulacja jest przede
wszystkim wskazana ze wzgledu na prawidtowg dystrybucje ciepta i zapewnienie komfortu na terenie
wszystkich obiektow Szpitala. Koszt wykonania regulacji oszacowano na ok. 35 000 zt.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . _j Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia s
elektrycznej emisji CO, wdrozenia

cieplnej wody

[kWh / rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

== 23 662 == 7 906 8282 35 000 4,2

Rekomendacja 9

Wymiana oswietlenia z fluorescencyjnego na LED

Oswietlenie w budynkach realizowane jest przy pomocy zrédta fluorescencyjnego (gtéwnie swietléwki liniowe
w oprawach o dtugosci 60 lub 120 cm.

Rekomenduje sie stopniowg wymiane oswietlenia wewnetrznego na oprawy LED. Biorgc pod uwage charakter
funkcjonowania obiektu z o$wietleniem aktywnym przez kilkanascie godzin dziennie przez wiekszg czes¢ roku,
modernizacja bedzie miata bardzo korzystne ekonomiczne warunki realizacji.
Dobierajgc nowe zrddta nalezy korzystac z rozwigzan renomowanych producentéw, zaréwno ze wzgledu na
utrzymanie parametréow swiatta, jak i cykl zycia opraw. Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze uzytkowanie
oswietlenia LED generuje moc bierng pojemnosciowa, co moze wymaga¢ modernizacji uktadu kompensacji
mocy biernej. Po implementacji wdrozenia nalezy kontrolowac sytuacje i w razie koniecznosci wdrozy¢
odpowiednie dziatania.

Ze wzgledu na kompleksowo$¢ wdrozenia oraz konieczne do poniesienia naktady, przyjeto etapowe wdrozenie
rekomendaciji, z zatozeniem iz rocznie zostanie modernizacjg objete ok. 1/3 powierzchni obiektu (ok. 3500 m?).

Obecne zuzycie energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia oszacowano na poziomie 100 000 kWh, zuzycie
po wdrozeniu rekomendacji 60 000 kWh. Powyzsze analizy dotyczg 1/3 powierzchni obiektu.
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Redukcja
energii
cieplnej

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] (kWh / rok]
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Redukcja
zuzycia
wody

Koszt
wdrozenia

Oszczednosci

Redukcja
emisji CO,

(kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[m3 / rok]

40 000 = === 25747 40 000 75 000 1,9

Rekomendacja 10

Wymiana opraw oswietleniowych z czujnikami ruchu w pomieszczeniach typu toalety, klatki schodowe itp.

Podczas wizji lokalnej stwierdzono, iz na korytarzach i w niektérych pomieszczeniach jest aktywne oswietlenie,
mimo braku zapotrzebowania. Przy okazji wdrozenia rekomendacji 9 (wymiana oswietlenia na LED),
rekomenduje sie doposazenie pomieszczen uzytkowanych okresowo w czujniki ruchu lub obecnosci (w
zaleznosci od charakteru uzytkowania pomieszczenia). Dla unikniecia niepozgdanych wytaczen podczas
dtuzszej bezczynnosci podczas obecnosci w pomieszczeniu mozna dostrajac czas automatycznego wytaczenia.

Ze wzgledu na charakterystyke obiektu, oczywistym jest niemozliwos¢ zastosowania tego rozwigzania w catym
kompleksie i we wszystkich pomieszczeniach, jednak w miejscach takich jak korytarze i inne, nieintensywnie
wykorzystywane pokoje wydaje sie to bardzo optacalne i moze przyniesé znaczne oszczednosci.

Zatozono, iz taczna moc zainstalowana w pomieszczeniach, w ktérych wystepuje problem, wynosi 1 kW, a
oswietlenie jest aktywne mimo braku uzytkownikdw przez srednio 10 h dziennie, w zwigzku z czym mozliwe
do uzyskania oszczednosci wynoszg ok. 3500 kWh energii elektrycznej. Faktyczne oszczednosci, przynajmniej
w przypadku niektérych pomieszczen, mogg by¢ znacznie wieksze.

Redukcja
energii
cieplnej

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] (kWh / rok]

Redukcja
zuzycia
wody

Koszt
wdrozenia

Oszczednosci

Redukcja
emisji CO,

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[m3 / rok]

[lat]

3500

Rekomendacja 11

Montaz urzadzen do kompensacji mocy biernej

2253 3500 10 000 2,9

Z przeanalizowanych faktur energii elektrycznej, zauwazono znaczne optaty ponoszone przez produkcje energii
biernej. Spowodowane jest to praca réznych specjalistycznych urzadzen, a takze central wentylacyjnych oraz
pomp w wezle ciepta. Ze wzgledu na to, iz produkowana energia bierna jest energig indukcyjng, zaleca sie
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zastosowanie baterii kondensatoréw, co wyeliminuje ten problem. Aktualnie na rynku jest mnogos¢ takich
rozwigzan i zaleca sie zastosowanie urzgdzenia od renomowanego dostawcy.

Koszt inwestycji to XXX i zaktada sie kompletne zlikwidowanie opfat za energie bierng. Na potrzeby obliczen
zatozono s$rednig z 4 ostatnich lat (2019-2022)

Redukcja Redukcja
energii zuzycia
cieplnej wody

Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] (kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/ rok]

6500 30 000 4,6

Rekomendacja 12

Wymiana baterii w urzadzeniach UPS

Z wywiadu wynika, iz bateria w zasilaczach UPS jest z 2014 roku. Ogdlnie przyjeta, dobrg praktyka jest wymiana
takich baterii co 8 lat. Zapewnia to ciggtosc i niezawodnosé dziatania tego systemu, a takze zachowania swoich
nominalnych parametréw. Zaleca sie stosowanie baterii oryginalnych, o takich samych wtasciwosciach jak
obecnie. Ze wzgledu na to, iz UPS pracuje w trybie on-line (ciggte zasilanie urzadzen przez baterie akumulatora
oraz ciggte tadowanie), wyliczenia zostaty oparte na réznicy sprawnosci miedzy nowymi a starymi bateriami.

Redukcja Redukcja
energii zuzycia
cieplnej wody

Redukcja |Oszczednosci Koszt
emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

10 000 === === 6 437 10 000 100 000 10
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Rekomendacja 13

Montaz instalacji fotowoltaicznej

Obecnie Szpital w Brzezinach nie wykorzystuje energii ze zrédet odnawialnych, jakkolwiek biorgc pod uwage
dostepng powierzchnie dachu oraz ewentualnie terenu otaczajgcego obiekt, rozwigzanie to wydaje sie bardzo
uzasadnione ekonomicznie. Ze wzgledu na stan techniczny budynkdéw oraz dodatkowe instalacje znajdujgce
sie na ich dachach, zaktada sie rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych réwnomiernie na dachu Pawilonu, co
pozwoli na zamontowanie instalacji o tgcznej powierzchni okoto 1000m?. Taka instalacja mogtaby pokry¢ okoto
25% catkowitego obecnego zapotrzebowania na energie elektryczng Szpitala.

. ..| Redukcja Redukcja . -
Redukcja energii . .. Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia o ..
elektrycznej emisji CO, wdrozenia

cieplnej wody

[kWh / rok] (kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/rok]

290 000 === === 186 667 101 500 1250 000 4,3

Rekomendacja 14

Weryfikacja metody rozliczen energii cieplnej ze wspdlnotg mieszkaniowa i przeniesienie licznika.

Elementami wptywajgcymi na catkowitg efektywnos¢ energetyczng obiektu w zakresie ciepta sg lokalizacja
gtéwnego licznika ciepta oraz zasilanie z sieci wewnetrznej budynku mieszkalnego wielorodzinnego
zlokalizowanego na sgsiedniej dziatce. Nietypowa lokalizacja licznika, w odlegtosci ponad 200m od obiektu,
powoduje ze straty ciepta na dtugosci sieci miedzy licznikiem a weztem obcigzajg Szpital, podczas gdy
standardowo granicg podziatu jest wezet po stronie klienta. Jednoczesnie zuzycie ciepta przez budynek
mieszkalny, jakkolwiek czeSciowo opomiarowane, réwniez nie uwzglednia start ciepta na odcinku o facznej
dtugosci kilkuset metréw, ktdrymi finalnie obcigzony jest Szpital. Opisane rozwigzania sg stosowane od lat i
zmiana takiego stanu rzeczy moze by¢ problematyczna, jednak nalezy mie¢ swiadomos¢, ze Szpital jest
obcigzony dodatkowymi kosztami zwigzanymi ze stratami ciepta podczas dystrybucji, ktore standardowo sg
po stronie dostawcy ciepta lub innego uzytkownika koricowego. Rozwigzaniem tego problemy bytby montaz
gtéwnego licznika ciepta w wezle w budynku Szpitala oraz montaz podlicznika na nitce zasilajgcej budynek
mieszkalny na wyjsciu z wezta.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . ,j Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia ..,
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

=== 59 155 === 38 077 59 155 10 000 0,2
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Rekomendacja 15

Montaz perlatoréw na bateriach umywalkowych

Podczas wizji lokalnej zauwazono, iz woda uzytkowa dostarczana jest do punktéw odbioru z wykorzystaniem
réznego rodzaju baterii. Podczas prac nie weryfikowano wszystkich punktéw odbioru, jednak w sprawdzonych
stwierdzono pole do optymalizacji. Rekomenduje sie instalacje perlatoréw o niskim przeptywie na mozliwie
duzej liczbie baterii. Jako optymalng wartos¢ przeptywu przyjeto 4 |/s wskazywang jako dobra praktyka w
systemach certyfikacji budynkowej, jakkolwiek dostepne sg urzadzenia o wydatku ponizej 2 I/s. Wdrozenie
pozwoli na oszczednos¢ wody oraz ciepta na podgrzanie wody cieptej uzytkowe;j.
Zaktadajac, iz ciepta woda uzytkowa wykorzystywana w umywalkach jest odpowiedzialna za 25%
zapotrzebowania na ciepto do podgrzewu cwu, a redukcja zapotrzebowania na wode dzieki wykorzystaniu
perlatoréw wyniesie ok. 25%, przy catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto do podgrzewu cwu w wysokosci ok.
600 000 kWh rocznie oszczednos$¢ energii wyniesie ok. 37 500 kWh.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . ,j Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia ..
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/rok]

=== 37 500 === 12529 13125 30 000 2,3

Rekomendacja 16

Modernizacja wezta ciepta

Wezet cieplny w budynku dziata jako tréjfunkcyjny zapewniajac wode dla obiegéw c.o., c.t. oraz c.w.u. Za
sposoéb pracy, technologie oraz ewentualne modernizacje oraz prace serwisowe odpowiada Szpital. Biorac pod
uwage stan techniczny oraz zastosowane rozwigzania zaleca sie wykonanie kompleksowej modernizacji catej
instalacji. Sugeruje sie wymiane uktadéw pompowych na zmiennoprzeptywowe, z czasowym wytgczaniem w
przypadku braku zapotrzebowania na ciepto, tj. znaczna cze$¢ okresu letniego i przejsciowych oraz
zastosowanie sterownikow do optymalizacji pracy uktadu. Docelowo prace wezta nalezy zintegrowad z
systemem BMS, ktérego wykonanie zaleca sie w rekomendacji 1.

Tabela zamieszczona ponizej przedstawia kolejne etapy prac zaproponowane przez firme Sabur, ktdre
prowadzg do petnego zoptymalizowania oraz zautomatyzowania procesu dystrybucji czynnika grzewczego, a
takze do jak najefektywniejszego wykorzystania biezgcej armatury. Wyliczone koszty oraz oszczednosci przez
firme Sabur majg wartosci szacunkowe. Do precyzyjnego okresdlenia kosztow inwestycji oraz poniesionych
oszczednosci niezbedne jest wykonanie szczegdétowej inwentaryzacji systemu cieptowniczego z podziatem na
budynki, co zostato okreslone jako etap 0.
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Etap

Opis

llos¢

Cena
jednostkowa

(4]

Szacowane
oszczednosci
C.0. [%]

Wartos¢ [zt]

Oszczedno$é na
1 m-c w sezonie
grzewczym [z1]

Inwentaryzacja wezta i catego
systemu cieptowniczego w celu
doktadnego zdefiniowania
dystrybucji cieptg wewnatrz
kompleksu szpitalnego

7 500,00

0%

7 500,00

Montaz licznika ciepta w wezle
cieplnym. Eliminacja kosztéw strat
na przesyle ciepfa z PEC Brzeziny

10 000,00

1%

10 000,00

813,33

Przeglad wezta wraz z niezbednymi
doraznymi usprawnien np. ptukanie
wymiennikéw, odmulaczy PAWILON

3 000,00

3%

24 000,00

2 440,00

Wymiana uktadu automatyki wezta
cieplnego w PAWILON. Dodatkowe
opomiarowanie weztfa
(temperatury, ci$nienia)
dostosowanie /w wymiana
sitownikéw zawordw regulacyjnych.
Dobdr i wymiana pomp
obiegowych/cyrkulacji. Dodatkowe
liczniki ciepta na CO, CWU, CT.

180 000,00

15%

180 000,00

12 200,00

Dodatkowe zawory sterowalne na
pionach zamienne z gtowicami -
preferowane gltowice
termostatyczne

20

2 500,00

10%

50 000,00

8 133,33

Gtowice termostatyczne na
grzejnikach

500

300,00

25%

150 000,00

20333,33

Wykonanie weztéw pod-mieszania
(zawor 3-drogowy + pompa
obiegowa) + licznik ciepta +
sterownik wezta dla wszystkich
odprowadzen cieptg do budynkéw
zasilanych z wezta cieplnego
PAWILON.

60 000,00

15%

420 000,00

12 200,00

Pomiar temperatury w
pomieszczeniach referencyjnych np.
2 pomiary na budynek

14

1 500,00

5%

21 000,00

4 066,67

Przeglad optymalizacyjny nastaw
regulacji po pierwszym okresie
eksploatacji

15 000,00

5%

15 000,00

4 066,67

10

Wymiana/integracja uktadu
automatyki podwezta cieplnego w
NOWY BUDYNEK z weztem
PAWILON

SUMA

870 000,00

64 253,33
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Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . ,j Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
. energii zuzycia ..
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

[kWh /rok] | [m3/rok]

--- 214178 === 71561 64 254 870 000 13,5

Rekomendacja 17

Regeneracja starego oleju opatowego do zasilania kottéw oraz wdrozenie testowych uruchomien kottéw

Kottownia zostata wybudowana w tym samym czasie co Pawilon, tj. w latach 2002/2004. Jednak Szpital
korzysta z miejskiej sieci cieptowniczej i od tamtego budynek zachowuje swojg funkcjonalnosé¢ jako rezerwa,
w razie gdyby byty awarie w dostawie ciepfa. Trzymanie rozwigzania awaryjnego jest bardzo dobrym
pomystem, lecz sama instalacja kottdw wydaje sie zaniedbana i potrzebuje od$wiezenia, aby mogta w razie
potrzeby sprawnie dziataé. Z tego wzgledu, jako pierwszy krok zaleca sie regeneracje oleju zasilajgcego kotty.
Zgodnie z wywiadem srodowiskowym, olej opatowy jest sktadowany w jednym miejscu i niewykorzystywany
przez 10 lat. Zgodnie z ogdlnie dostepng wiedzg, maksymalny czas utrzymania wszystkich wtasciwosci oleju
opatowego wynosi ok. 5 lat, jezeli jest on przechowywany w jedno- lub dwuptaszczyznowych zbiornikach od
sprawdzonego producenta. Natomiast olej przetrzymywany w zwyktych metalowych zbiornikach, moze by¢
przechowywany przez ok. 3 lata.

Aby utrzymac instalacje w stanie zadowalajgcym, konieczna jest regeneracja oleju opatowego, dzieki ktéremu
mozna przywrdci¢ mu jego wiasciwosci oraz go zuzyc. Jako pierwszy krok zaleca sie oddanie prébki oleju do
laboratorium, aby zobaczy¢ jak regeneracja wptynie na jego wtasciwosci.

Dodatkowym dziataniem, ktdre bardzo pozytywnie wptynie na trwatosc instalacji jest cykliczne uruchomienie
kotta, aby zweryfikowac jego dziatanie i usung¢ ewentualne usterki, ktére mogg sie ujawni¢ w krytycznym
momencie, co uniemozliwi wykorzystanie go zgodnie z jego przeznaczeniem.

Koszt wdrozenia bedzie mozliwy dopiero po wynikach prébki wody otrzymanych z laboratorium.

Rekomendacja 18

Rearanzacja strefy recepcji nowej czesci w celu poprawy komfortu uzytkowania

Recepcja nowej czesci budynku charakteryzuje sie duza, przeszklong kubatura o charakterystyce pionowej, w
ktérej trudno zapewnié¢ komfort w strefie przebywania ludzi. Aktualnie wiekszos¢ wyprodukowanego ciepta
przez grzejniki ucieka w przestrzen znajdujaca sie nad recepcjg i aby utrzymaé odpowiednie warunki pracy,
uzywane sg dodatkowe urzadzenia w celu dogrzania powierzchni. Nalezy tez zwréci¢ uwage, ze recepcja
znajduje sie bardzo blisko drzwi wejsciowych (ze skrzydtami otwieranymi na boki), co zimg jest bardzo
ucigzliwe. Przy kazdym otwarciu drzwi nastepuje dosé duza infiltracja zimnego powietrza zewnetrznego, co
jest bardzo niepozgdanym efektem. Pod wzgledem energetycznym takie jest rozwigzanie dalekie od
optymalnego, a takze bardzo niekomfortowe dla pracownikdéw.
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W celu poprawy komfortu zaleca sie rearanzacje tej przestrzeni, aby zapewnic jak najmniejsze straty energii i
jak najwiekszy komfort pracownikéw. Mozna to zrobié na kilka sposobow, jednak najbardziej efektywnym jest
obudowanie recepcji w taki sposéb, aby ciepto kumulowato sie przy stanowisku pracy i nie rozpraszato sie w
catej kubaturze strefy wejsciowej. Optymalnym rozwigzaniem bytoby wykonanie ogrzewania podtogowego, co
jednak wigzatoby sie z daleko idgcymi pracami budowlanymi. Alternatywnie proponuje sie wykorzystanie
urzadzen wymuszajgcych ruch powietrza, w celu zmniejszenia naturalnej tendencji do przemieszczania sie
ciepta do goéry. Dodatkowym dziataniem, ktdre skutecznie bedzie przeciwdziata¢ przenikaniu zewnetrznego
powietrza do wnetrza budynku jest zastosowanie drzwi obrotowych. Wszelkie zmiany przeprowadzone na tej
powierzchni muszg odby¢ sie w kontakcie z projektantami branzowymi i moga wigza¢ sie z koniecznoscig
przearanzowania recepcji.

Rekomendacja ta nie przyniesie znacznych korzysci pod wzgledem energetycznym, jednak jest polecana do
wdrozenia ze wzgledu na wygode pracy oraz rezygnacje z dogrzewania recepcji przez dodatkowe Zrédta ciepta.

W zwigzku z powyzszym, analizy ekonomiczno-energetycznej nie przeprowadzono
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Rekomendacja 19

Wymiana czesci wind

Obecnie uzytkowane dzwigi osobowe w wiekszosci sg uzytkowane od ok. 20 lat i ich rozwigzania techniczne
odbiegajg od aktualnie stosowanych i sg znacznie wyeksploatowane. Zaleca sie stopniowg wymiane starszych
wind na nowe.

Bioragc pod uwage wysokos¢ budynku i ograniczone przebiegi wind, oszczednosci wynikajgce z zastosowania
bardziej efektywnych rozwigzan nie bedg znaczne. Ze wzgledu na powyzsze, analizy kosztowo — energetycznej
nie przeprowadzono, tym nie mniej w celu poprawienia komfortu i sprawnosci dziatania urzadzen
rekomendacje nalezy wdrozy¢, zwracajgc uwage na to aby dobrane urzadzenia byty wydajne energetycznie.

Rekomendacja 20

Okresowy, cykliczny przeglad i serwis central wentylacyjnych oraz automatyki sterujacej

Podczas audytu sprawdzono temperatury wywiewane przez centrale wentylacyjne zamontowane na nowe;j
czesci Szpitala i zwrdcono uwage, ze odzyski moga dziata¢ niewydajnie. Stwierdzono, ze pompy wymiennika
pracujg prawidtowo. Zaleca sie sprawdzenie tego przez firme dostarczajgcg urzadzenia oraz oprogramowanie
w celu stwierdzenia, czy da sie odzyskac wiecej ciepta, czym usprawni sie regulacje temperatury wykonywana
przez centrale. Kwestig wymagajacg interwenc;ji jest problem z centralg K7R7, dla ktdrej odczyty czujnikéw
oraz przebieg regulacji temperatury nawiewanej jednoznacznie wskazujg na nieprawidtowosci, a takze N3W3
gdzie na wykresie wida¢ nieprawidtowga prace regulatora. Z informac;ji uzyskanych od obstugi technicznej,
wynika ze problemy sg znane i w trakcie weryfikacji.

Centrale wentylacyjne oraz systemy sterujgce powinny by¢ regularnie sprawdzane pod katem
nieprawidtowosci, btednych wskazan oraz potencjalnych usterek przez profesjonalny serwis oferujgcy ustugi
najwyzszej jakosci.
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Rekomendacja 21

Optymalizacja pracy central wentylacyjnych

Centrale wentylacyjne zamontowane w Nowym Budynku wyposazone sg we wfasny, prosty system SCADA,
dzieki czemu istnieje mozliwosé kontroli ich pracy, a takze zadawania ograniczonej ilosci parametréw. Dobrym
nawykiem jest zaktadanie wykreséw pokazujgcych wskazania czujnikdw oraz stan pracy poszczegdlnych
elementéw wykonawczych centrali. Tak jak na trendach zauwazono wskazania z czujnikéw temperatury, tak
tez zaleca sie wyprowadzenie na wykres wskazan sitownikéw od zaworu chtodu, pomp odzysku ciepta,
zataczenia wentylatoréw oraz otwarcia przepustnic $wiezego powietrza.

Dziatanie to jest mato inwazyjne, a ma na celu sprawdzenia poprawnosci dziatania regulatoréw temperatury.
Dzieki wizualizacji pracy elementéw wykonawczych, duzo tatwiej jest doregulowaé centrale i zauwazyc
nieprawidtowosci. Z doswiadczenia wiadomo, ze zdarza sie, iz temperatura nawiewu centrali jest utrzymana
na zadanym poziomie, lecz sitownik nagrzewnicy charakteryzuje sie ciggtymi zmianami i nagtymi skokami
wartosci zadanej, mimo ze mégtby utrzymaé jeden, staty poziom otwarcia. Taka praca powoduje szybsze
zuzycie sie czesci mechanicznych sitownika oraz zaworu i nalezy to eliminowac.

Z otrzymanych materiatéw wynika, ze zaimplementowanie tego rozwigzania jest bardzo wskazane. Na
wykresach pracy poszczegdlnych central widaé spore wahania temperatur, co moze by¢ spowodowane
nieprawidtowg pracg regulatora. W momencie monitorowania stanu pracy poszczegdlnych urzadzen, obstuga
techniczna jest w stanie zleci¢ firmie dostarczajgcej automatyke optymalizacje pracy centrali, co zdecydowanie
opo6zni zuzycie elementédw wykonawczych centrali i konieczno$¢ ich wymian, co przetozy sie na oszczednos$¢
kosztéw.

Jest to bardzo dobry punkt wyjscia do wdrozenia rekomendacji 20, ze wzgledu na duze utfatwienie
przekazywania uwag i zauwazonych nieprawidtowosci firmie zajmujgcej sie serwisem central.
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Rekomendacja 22

Montaz kontaktronéw okiennych

Wiekszos¢ pomieszczen Centrum jest o regulowanej temperaturze w okresie zimowym (grzani) i jednoczesnie
wyposazona w otwierane okna. Uzytkownicy czesto wentylujg pomieszczenia poprzez otwarcie okna,
pozostawiajgc je w takiej pozycji przez dtugi czas, co powoduje straty energii wykorzystanej na obrdbke
powietrza i zapewnienie komfortu wewngtrz. Optymalnym rozwigzaniem bytoby doposazenie okien w
kontaktrony wytaczajgce urzadzenia regulujagce komfort na czas otwarcia, co mozna by byto wdrozy¢
rownolegle z zaleceniami z rekomendacji 3. Jednak biorgc pod uwage ograniczenia techniczne istniejgcego
budynku, rozwigzanie takie wydaje sie niewykonalne, a koszt potencjalnego wdrozenia ekonomicznie
nieuzasadniony. Jako rozwigzanie posrednie proponuje sie montaz w pomieszczeniach narazonych na czeste
otwieranie kontaktronéw z kontrolg czasu, ktére bedg sygnalizowaty (bezprzewodowo) otwarcie okna przez
czas dtuzszy, niz wprowadzony do sygnalizatora. Ze wzgledu na znaczng liczbe przeszklen sugeruje sie
wykonanie analizy majgcej na celu wskazanie pomieszczenn o najwyzszych ryzykach pozostawienia okien
otwartych przez dtugi czas i wdrozeniu rozwigzania w tych wybranych pomieszczeniach.

Poniewaz nawet szacunkowe okreslenie strat zwigzanych oknami niezamykanymi przez uzytkownikéw wydaje
sie problematyczne, a tym bardziej efekty wdrozenia, ktére uzytkownicy mogg ograniczaé swoimi dziataniami,
analizy energetycznej i ekonomicznej modernizacji nie przeprowadzono.

N E—
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Rekomendacja 23

Poprawa drenazu na dachu Nowego Budynku

Podczas wizji lokalnej zauwazono wode zbierajaca sie przy pomieszczeniu wentylatorni Nowego Budynku.
Ustalono, ze odprowadzenie wody znajduje sie pod podestem na ktérym stojg jednostki zewnetrzne chtodnic
central wentylacyjnych. Ze wzgledu na swoje umiejscowienie dostep do nich jest bardzo utrudniony, co
przektada sie na niemoznos$¢ oczyszczenia ich z zabrudzen przez obstuge techniczng, co z kolei powoduje brak
mozliwosci odptywu wody z dachu. W tym wypadku wymagana jest modernizacja tras kablowych oraz
orurowania instalacji chtodu, ktéra biegnie do wentylatorni. Przeniesienie trasy znad drenazu jest niezbedne
do prawidtowej pracy systemu.

Dodatkowo, w trakcie audytu zgtoszono podobny problem na nizszym dachu Nowego Budynku. Woda potrafi
sie zbiera¢ pod stropem, co przyczynia sie do niszczenia elementéw dachu budynku i sufitdw pomieszczen. W
przesztosci zdarzyto sie, ze zebrana woda spowodowata zawalenie sie sufitu.

Ze wzgledu na powyzisze, uzasadnione jest wykonanie poprawy drenazu na dachach. Samo wdrozenie nie
przyniesie oszczednosci energii, natomiast jest to dziatanie prewencyjne dla dalszych uszkodzen budynku. Ze
wzgledu na to, iz ciezko jest na ten moment wskaza¢ konkretne rozwigzanie problemu, analizy kosztowej nie
przeprowadzono.
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d. Zestawienie rekomendacji dla budynkéw wolnostojgcych w przypadku ich dalszej eksploataciji
przez kolejne lata

Ze wzgledu na stan techniczny i stopien wyeksploatowania wsrdd zaprezentowanych w powyzszym rozdziale
rekomendacji nie proponowano modernizacji budynkdw wolnostojgcych zaplecza Szpitala. Jednak ze wzgledu
na bardzo duze naktady zasobdw oraz pracy, wdrozenie zatozeh Rekomendacji nr 4 jest na obecnym etapie
niewykonalne. Ze wzgledu na taki stan rzeczy w niniejszej czesci opracowania uwzgledniono dziatania
pozwalajgce na uzytkowanie tych budynkéw przez kolejne lata na poziomie pozwalajgcym na ich relatywnie
komfortowg eksploatacje. Przedstawione rekomendacje odnoszg sie do budynkéw Zarzgdu, Administracji oraz
budynku Sterylizacja. Wszystkie przedstawione dziatania majg na celu zapewnienie zadowalajgcego poziomu
komfortu pracownikom przebywajagcym w budynkach oraz zminimalizowanie strat energii cieplnej, a takze
elektrycznej. Jako ze obiekty te sg aktualnie w réznym stopniu wyeksploatowania, proponuje sie dziatania
adekwatne do kazdego z nich, rozne dla réznych obiektéw.

W najlepszym stanie technicznych utrzymany jest budynek Zarzadu, jednak na termogramach widoczne s3
straty ciepta przez $ciany zewnetrzne. Szczegdlnie zauwazalne jest to w miejscach lokalizacji grzejnikéw za
Sciang zewnetrzng oraz w okolicy tylnego wyjscia i dachu. Dziataniem przynoszacym najlepsze rezultaty bytoby
zastosowanie efektywniejszego ocieplenia budynku, jednakze na ten moment rozwigzaniem ekonomicznym,
zapewniajgcym zadowalajgce efekty jest wykonania ekranowania grzejnikéw. Zabieg ten pozwoli na redukcje
strat ciepta, przy stosunkowo niewielkich naktadach finansowych (przy czym dla prawidtowego montazu
konieczny jest demontaz grzejnika).

Budynki Administracji oraz Sterylizacji wykazujg znaczny stopien wyeksploatowania, dlatego tez wymagajg
wiekszych naktadéw. Widoczne sg spekania i ubytki scian zewnetrznych, stare i niezaizolowane instalacje, stare
nieszczelne drewniane okna, brak izolacji scian zewnetrznych. Po analizie zdje¢ termograficznych, mozna
stwierdzié, ze oba obiekty wykazujg bardzo duze straty energii cieplnej z wnetrza do otoczenia. Szczegdlnie
widoczne jest to w miejscach zamontowanych grzejnikdw oraz piondw instalacji C.O. Jako dziatanie
priorytetowe, rekomenduje sie naprawe elewacji, a nastepnie wykonanie efektywnego ocieplenia obu tych
budynkéw. Jako uzupetnienie wskazuje sie zaizolowanie lub wymiane instalacji C.0. z grzejnikami, wraz z
doposazeniem w armature regulacyjng. W budynku Administracji znaczne straty ciepta zanotowano réwniez
poprzez stolarke okienng i drzwiowa. Dlatego tez, aby znacznie poprawié¢ komfort pracownikéw uzytkujacych
powierzchnie oraz ograniczy¢ straty ciepta zaleca sie wymiane okien na nowoczesne, szczelne, o niskim
wspotczynniku przenikania ciepta. Taki zabieg zostat juz wprowadzony na budynku Sterylizacji, czego efekty
widoczne sg przy poréwnaniu zdje¢ termograficznych obu obiektdw.

W budynkach Administracja, Sterylizacja, Cytostatyki oraz Przychodnia proponuje sie wymiane o$wietlenia na
Zrédta LED.
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1. Rekomendacje budynku Zarzadu

1.1. Ocieplenie scian zewnetrznych budynku

Redukcja Redukcja

Redukcja energii . .. Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia o . .
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody
kWh / rok kg / rok PLN / rok PLN
| / rok] (kWh /rok] | [m3/rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]
--- 10 000 --- 3341 3500 25 000 7,1
Pomiary 24.02.2023 11:56.40 °C
sp1 73°C 10,1
Parametry
Emisyjnoéé 0,95
Temp. odbita 20 °C

Geo-lokalizacja
N 51 48 2074, E 15°

Lokalizacja 45 1560
Itpuimage. googie.con z=1782-48q~51.5068 19.7641

FLIR0363.Jpg FLIR E54 84505230

24.02.2023 11:56:40

FLIR0263.jpg FLIR E54 84505230
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2. Rekomendacje budynku Administracji

2.1. Naprawa elewacji i ocieplenie Scian zewnetrznych

Redukcja Redukcja
energii zuzycia
cieplnej wody

[kWh / rok] (kWh /rok] | [m3/ roki [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

Redukcja |Oszczednosci Koszt
emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

= 20 000 === 6 682 7 000 45 000 6,4

2.2. Wymiana stolarki okiennej

Redukcja Redukcja

.. . . Redukcja |Oszczednosci Koszt
energii zuzycia

emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

cieplnej wody

[kWh / rok] (kWh /rok] | [m3/ roki [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

=== 12 000 —— 4 009 4200 30 000 7,1
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Pomiary 24.02.202310:17:19
Sp1 6.0°C

Parametry

Emisyjno&é 0,95

Temp. odbita 20 °C

Geo-lokalizacja
N 51 42" 24.51°, E t8*

Lokallzacja 45.18.47

IMizAmace. google oo Tz=17848q=51.5060 19 7645

FLIR0294.jpg

24.02.2023 10:17:19

FLIR0294.jpg

FLIR ES4

FLIR ES4

84505230

84505230
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2.3. Modernizacja instalacji C.O.

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . _j Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia .
elektrycznej emisji CO, wdrozenia

cieplnej wody

[kWh / rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

- 10 000 === 3341 3500 30 000 8,6

2.4 Wymiana o$wietlenia

Redukcja Redukcja
Redukcja energii J . _j Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia L.
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

[kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

2 000 === === 1287 2 000 5000 2,5
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Pomiary 24.02.2023 11:37:35
Sp1 6.1°C

Parametry

Emisyno&é 0.95

Temp. odbita 20 *C

Geo-lokalizacja
Lokalizagja .. .-
IriziAmage. google.comTz=1788-48q 51,5068, 19. 7651

FLIR0249.jpg  FLIRES4 84505230

24.02.2023 11:37:35

FLIR0249.jpg FLIR ES4 . 84505230

3. Rekomendacje budynku Sterylizacji

3.1. Naprawa elewacji i ocieplenie scian zewnetrznych

Redukcja Redukcja

. o Redukcja |Oszczednosci Koszt SPBT
energii zuzycia

emisji CO, wdrozenia

Redukcja energii
elektrycznej

cieplnej wody

[kWh / rok] (kWh /rok] | [m3/ roki [kg / rok] [PLN / rok] [PLN] [lat]

== 10 000 —— 3341 3500 27 500 7,9
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3.2. Modernizacja instalacji C.O.

Redukcja
energii
cieplnej

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok] (kWh / rok]

=== 7 500

Redukcja
zuzycia
wody

Redukcja
emisji CO,

[kg / rok]

Oszczednosci

(m3 / rok] [PLN / rok]

=== 2 506 2625

Koszt
wdrozenia

[PLN]

25000 9,5

3.3. Wymiana oswietlenia

Redukcja
energii
cieplnej

Redukcja energii
elektrycznej

[kWh / rok]

[kWh / rok]

1000 ==

Redukcja
zuzycia
wody

Redukcja
emisji CO,

[kg / rok]

Oszczednosci

(M3 / rok] [PLN / rok]

== 644 1000

Koszt
wdrozenia

[PLN]

2 500 2,5
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4. Rekomendacje budynku Cytostatyki

4.1. Wymiana o$wietlenia

Redukc;j Redukc;j
Redukcja energii ad r:j.a € .u Fja Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia o .
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody
kWh k k k PLN k PLN
[ / rok] (kWh /rok] | [m3/ rok] [kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

2 000 === === 1287 2 000 5000 2,5

5. Rekomendacje budynku Przychodnia

5.1. Wymiana oswietlenia

. ..| Redukcja Redukcja . -
Redukcja energii ,_ .. Redukcja |Oszczednosci Koszt
. energii zuzycia . ..
elektrycznej . . emisji CO, wdrozenia
cieplnej wody

[kWh / rok]

(kg / rok] [PLN / rok] [PLN]

[kWh /rok] | [m3/rok]

2500 == == 1609 2 500 6 500 2,6

7. Podsumowanie

Obiekt Szpitala Powiatowego w Brzezinach (Szpital) sktada sie z kilku osobnych budynkéw wykonanych w
réoznym czasie i z wykorzystaniem réznych rozwigzan technicznych, sposréd ktérych dwa najwieksze
stanowigcych jedng wspdlna kubature. Poszczegdlne budynki Szpitala sg w réznym stanie technicznym, od
dobrego w odniesieniu do Budynku Nowego, do kwalifikujgcego do wytgczenia z eksploatacji w odniesieniu
do starszych wolnostojgcych budynkéw zaplecza. Obstuga techniczna doktada wszelkich staran aby urzadzenia
i instalacje funkcjonowaty prawidtowo, jednak lokalnie wida¢ wptyw wieloletniego braku naktadéw
inwestycyjnych, zwtaszcza w tkance wspomnianych budynkéw wolnostojacych.

W powyzszym opracowaniu przedstawiono dostrzezone mozliwosci modernizacji, ktorych wdrozenie
przyniesie oszczednos$¢ medidw, w tym przede wszystkim energii, lub lepsze wykorzystanie infrastruktury
Szpitala. Wszystkie proponowane rekomendacje wymagajg opracowania dokumentacji wykonawczej z
precyzyjnymi doborami rozwigzan i urzadzen w zakresie wykraczajgcym poza zakres niniejszego opracowania.
Przedstawione propozycje sg wskazaniem rozwigzan zmierzajagcych do optymalizacji, jednak kazdorazowe
wdrozenie wymaga wczesniej zaangazowania zespotu projektowego, ktéry opracuje dedykowang
dokumentacje na potrzeby implementacji. W celu okreslenia wptywu wprowadzonych zmian na zuzycie energii
nalezy mozliwie doktadnie opomiarowac istniejgcg i nowopowstajgcy infrastrukture, co jest wskazane jako
element rekomendacji polegajgcej na stworzeniu nadzorczego systemu BMS dla Szpitala.

Na tym etapie nie proponowano dziatan catkowicie zmieniajgcych zastosowane rozwigzania technologiczne
(np. wykorzystanie pomp ciepta zamiast ogrzewania z sieci miejskiej), skupiono sie na racjonalnych
modernizacjach usprawniajgcych dziatanie istniejgcych systeméw w sposéb zapewniajgcy jednoczesne
spetnianie przez nie funkcji, przy optymalizacji zuzy¢ energii.
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Z proponowanych rekomendacji jako wtasciwe do wdrozenia nalezy uzna¢ w zasadzie wszystkie, przy czym ze
wzgledu na poziom skomplikowania, koszty wdrozen bedg bardzo rézne. Najefektywniejsza z punktu widzenia
rozliczania energii, a jednoczesnie nieznacznych koniecznych do poniesienia naktadéw, wydaje sie modyfikacja
opomiarowania i rozliczania zuzycia ciepta, polegajaca na przeniesieniu licznika na faktyczng granice sieci
(wejscie instalacji PEC do wezta c.o. Szpitala) oraz indywidualnym opomiarowaniu rzeczywistego catkowitego
zuzycia ciepta budynku mieszkalnego na wyjsciu z wezta. Z punktu widzenia komfortu uzytkowania obiektu
przez jego obstuge, wskazanym jest zastgpienie starych, rozproszonych na terenie Szpitala budynkdéw
niespetniajgcych elementarnych wymogoéw dla nowoczesnego budownictwa, przez nowoczesng kubature,
zapewniajgcg zarowno komfort uzytkowania, jak i zoptymalizowang pod wzgledem energetycznym. Biorac pod
uwage prawdopodobng konieczno$¢ zwiekszenia powierzchni Szpitala na potrzeby medyczne, nalezy
przeprowadzi¢ kompleksowg rozbudowe uwzgledniajacag jednoczesne zapewnienie nowoczesnego zaplecza
dla obstugi obiektu. Z punktu widzenia optymalizacji kosztéw zuzycia energii zastgpienie istniejacych
budynkéw nie jest uzasadnione ekonomicznie, jednak ich utrzymywanie i inwestowanie w ich tkanke réwniez
nie wydaje sie racjonalne, biorgc pod uwage stan techniczny i poziom wyeksploatowania. Proponowana
wymiana oswietlenia, poza oszczednoscig energii, pozwoli obnizy¢ zaangazowanie obstugi technicznej
zwigzane z serwisowaniem przy jednoczesnym wzroscie jakosci oswietlenia, przy zatozeniu dobrania opraw
lub zrédet wysokiej jakosci. Wykonanie zbiorczej instalacji BMS, mimo znacznych naktadéw, pozwoli na
znacznie efektywniejsze i bardziej zoptymalizowane zarzadzanie infrastrukturg Szpitala. W obecnych
warunkach coraz trudniejszej dostepnosci oraz wyzszych kosztow energii, a takze zwracania coraz wiekszej
uwagi na kwestie zwigzane w redukcjg emisji CO2, wszelkie modernizacje zmierzajgce do osiagniecia
zatozonych celéw, wigcznie z nieoczywistymi ze wzgledu na optacalnos¢ ekonomiczng, wydajg sie wartymi
rozwazenia.

Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, iz wdrozenie dowolnej rekomendacji moze redukowaé potencjat
oszczednosciowy pozostatych proponowanych dziatan. Dlatego kazde wdrozenie nalezy traktowac jako
dziatanie indywidualne, a tgczny efekt kofcowy zaimplementowanych rekomendacji moze by¢ inny niz suma
pojedynczych. Tym niemniej w zaden sposdb nie umniejsza to zasadnosci wdrazania modernizacji stuzgcych
redukcji zuzy¢ energii i ograniczaniu emisji gazoéw cieplarnianych.

W przedstawionych analizach przyjeto wskazane w tresci raportu wartosci kosztéw mediow, jakkolwiek biorgc
pod uwage obecng sytuacje geopolityczna, nalezy bra¢ pod uwage znaczng zmiennos$é cen energii w dtuzszej
perspektywie czasu. Ewentualny prawdopodobny wzrost kosztow energii powyzej wskazanych w tresci
raportu bedzie skutkowat poprawa ekonomicznej optacalnosci wdrozen proponowanych rekomendacji.

Naktady konieczne do wdrozenia rekomendacji sg szacunkowe, ich ostateczna wysokos¢ bedzie zalezna od
przyjetych rozwigzan projektowych, technologicznych i materiatowych. Decyzje w tym zakresie bedg rzutowaty
rowniez na efekt energetyczny wdrozenia proponowanych modernizacji.

Opracowanie zostato przygotowane w oparciu o przekazane materiaty, inspekcje autoréw z udziatem
przedstawicieli obstugi technicznej Osrodka oraz najlepszg wiedze techniczng i doSwiadczenie autoréw. Ze
wzgledu na brak dostepnej czesci dokumentacji oraz danych w koniecznych przypadkach uwzgledniono
zatozenia lub dane zastepcze przyjete na podstawie dostepnych danych.

Wszystkie podane kwoty wyrazone zostaty w wartosciach netto.
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