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1. Charakterystyka infrastruktury Szpitala — stan istniejacy

1.1. Podstawowe informacje

Uniwersyteckie Centrum Okulistyki i Onkologii Samodzielny Publiczny Szpital Kliniczny Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego powstat w 1988 roku. Oficjalne oddanie obiektéw Szpitala do uzytkowania
nastapito w 1990 roku.

Szpital prowadzi dziatalno$¢ diagnostyczng, lecznicza, naukowo-badawczg oraz szkoleniowa.
Placowka dysponuje witasnym laboratorium medycznym i apteka szpitalng. W ramach dziatalnosci
klinicznej prowadzona jest dydaktyka, szkolenia przed i podyplomowe studentéw i lekarzy.

W Szpitalu mieszcza sie nastepujace oddziaty: Okulistyki Dorostych, Okulistyki Dzieciecej,
Endokrynologii, Alergologii i Immunologii Klinicznej, Chirurgii Onkologicznej, Onkologii Klinicznej,
Radioterapii. Dziataja tu réwniez nastepujace poradnie: Okulistyczna, Okulistyczna dla Dzieci,
Endokrynologiczna, Alergologiczna, Chirurgii Onkologicznej, Chirurgii Refrakcyjnej.

1.1.1. Uzytkownicy obiektu, harmonogram pracy

Czas pracy i liczba uzytkownikow budynkéw kompleksu szpitalnego jest zréznicowana i zalezy
od funkgji danego obiektu. Uzyskane informacje na ten temat pokazano ponizej:
e Liczba uzytkownikow:

o pracownicy — personel medyczny, pracownicy administracyjni, obstuga techniczna — okoto 530
0s0b;

o pacjenci przyjmowani na oddziaty szpitalne — wg danych z miesiecy od stycznia do wrzesnia
2014 roku s$rednio liczba pacjentdw hospitalizowanych ksztattowata sie na poziomie 1 700 oséb
na miesiagc;

o pacjenci korzystajacy z poradni przyklinicznych — wg danych z miesiecy od stycznia do wrzesnia
2014 roku Srednio liczba pacjentow korzystajacych z ustug poradni ksztattowata sie na poziomie
13 400 osbéb na miesiac.

e Czas pracy gtownych obiektow Szpitala:

o budynek Kliniki (oddziaty szpitalne) — 7 dni w tygodniu, 24 godziny/dobe z wytgczeniem przerw
$wigtecznych — na potrzeby niniejszego opracowania przyjeto, ze oddziaty szpitalne dziatajg
okoto 325 dni w roku;

o budynek Instytutu (poradnie, administracja, blok operacyjny, apteka szpitalna) — 5 dni
w tygodniu, do 10 godzin/dobe, 250 dni w roku;

o budynek CDIiTO (Centrum Diagnostyki i Terapii Onkologicznej) — 5 dni w tygodniu, do 10
godzin/dobe, 250 dni w roku;

o budynek Kuchni: — 7 dni w tygodniu, do 12 godzin/dobe; 9 pracownikéw; w budynku kuchni
znajduje sie réwniez oddziat szpitalny obstugiwany przez firme zewnetrzna, obecnie
nieuzytkowany (8 tézek);

o budynek Pralni — 5 dni w tygodniu, 8 godzin/dobe, 250 dni w roku; 5 pracownikow (pralnia
przewidziana jest do likwidacji, pomieszczenia pralni petni¢ bedg inng funkcje niz dotychczas);

o Warsztat — 5 dni w tygodniu, 8 godzin/dobe, 250 dni w roku; 19 pracownikow (obiekt
przewidziany jest do przebudowy);

o Kottownia — 7dni w tygodniu, 24 godziny/dobe; 10 pracownikdéw;

o Hotel (petni funkcjg budynku biurowego) — 5 dni w tygodniu, 10 godzin/dobe, 250 dni w roku.
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1.2. Obiekty budowlane

1.2.1. Lokalizacja
Uniwersyteckie Centrum Okulistyki i Onkologii Samodzielny Publiczny Szpital Kliniczny Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego znajduje sie przy ul. Ceglanej 35 w Katowicach. Doktadng lokalizacje Szpitala

Q

i rozmieszczenie jego obiektow budowlanych pokazano na kolejnych rysunkach.
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Rysunek 1.1 Lokalizacja obiektow Szpitala
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Rysunek 1.2 Rzut sytuacyjny — obiekty Szpitala

Charakterystyka obiektéw budowlanych wchodzacych w sktad kompleksu szpitalnego:
Budynek Portierni:

Budynek na planie kwadratu o wymiarach zewnetrznych rzutu 5,6m x 5,6m. Portiernie wybudowano
w technologii tradycyjnej murowanej z ceglty. W 2014 roku obiekt poddano kompleksowej
termomodernizacji polegajacej na ociepleniu $cian zewnetrznych, stropodachu oraz wymianie stolarki
okiennej i drzwiowej. Powierzchnia ogrzewana portierni wynosi 24,3 m?, kubatura ogrzewana 78,4 m°.

Konstrukcja: Sciany zewnetrzne o grubosci 40 cm z docieplone warstwg wetny mineralnej grubosci
12 cm. Stropodach z piyty zelbetowej ocieplony wetng mineralng o grubosci 20 cm, kryty papa.
W obiekcie zastosowano stolarke okienng i drzwiowg z PCV.

Budynek Dydaktyki — obecnie dziata tu CDiTO (w opracowaniu nazwy uzywane zamiennie):

Budynek wzniesiony w roku 1989, wykonany w technologii SBM - system budownictwa monolitycznego.
Od momentu wybudowania, az do roku 2013, budynek nigdy nie byt uzytkowany. W 2013 roku
zakonczono ostatecznie budowe obiektu, poddano go termomodernizacji oraz rozbudowie. Obecnie
budynek CDIiTO przeznaczony jest na potrzeby wynajmu dla Centrum Neurochirurgii, Diagnostyki
i Terapii Onkologicznej. Powierzchnia zabudowy wynosi 1 216,7 m?, powierzchnia ogrzewana 2 358,2 m?,
a kubatura ogrzewana 8 178,8 m°.
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Konstrukcja: budynek w catosci podpiwniczony. Podtoge w piwnicy stanowi ptyta betonowa o grubosci
105 cm. Sciany fundamentowe zelbetowe o gruboéci 30 cm. Sciany ostonowe zostaty wykonane
z elementdw obudowy typu ,GAON” wg projektu ,Mostostal” Zabrze w technologii tradycyjnej. Sciany
zewnetrzne ocieplone styropianem o grubosci 15 cm. Dach jednospadowy o nachyleniu 5% wykonany
z ptyt korytkowych zamknietych i ptyt korytkowych otwartych, ocieplony wetng mineralng o grubosci
15 cm. Budynek podzielony na sze$¢ segmentéw: 4 segmenty istniejgce A,B,C,D, oraz 2 segmenty nowo
wybudowane E i F. Od strony wschodniej, budynek przylega bezposrednio do istniejacego obiektu
Instytutu. Wejscie do budynku stanowi nowoczesna szklana fasada z ostonami przeciwstonecznymi.

Budynek Instytutu:

Budynek wybudowany w roku 1989, wykonany w technologii SBM - system budownictwa
monolitycznego. Budynek Instytutu wchodzi w skiad zespotu budynkéw skitadajacego sie z czterech
budynkéw stanowigcych jedng catos¢: Instytutu, Kliniki, Wiezy Komunikacyjnej oraz Budynku CDiTO.
Powierzchnia zabudowy wynosi 2 524,0 m?, powierzchnia ogrzewana 8 024,4 m?natomiast kubatura
catkowita wynosi 44 639,0 m?, a kubatura ogrzewana 28 336,0 m°. W roku 2013 budynek poddano
kompleksowej termomodernizacji, w wyniku ktdrej ocieplono $ciany zewnetrzne, ocieplono stropodach,
wymieniono stolarke okienng i drzwiowa.

Konstrukcja: Sciany zewnetrzne nadziemia oraz nadbuddwek z PGS grubosci 24 cm z dociepleniem
warstwa wetny mineralnej gruboéci 15 cm. Sciany piwnic betonowe o grubosci 78 cm ocieplone
styropianem ekstrudowanym. Stropodach z ptyty zelbetowej ocieplony wetng mineralng grubosci 15 cm,
kryty papa. W obiekcie zastosowano stolarke okienng i drzwiowg z PCV. Budynek skfada sie z trzech
kondygnacji naziemnych oraz jednej kondygnacji przyziemnej (piwnice). Bryta budynku zwarta, na planie
prostokata o wymiarach zewnetrznych 89,2 m x 24,7 m. Elewacje Scian dtuzszych skierowane na strone
zachodnig i wschodnig. Gtowne wejscie do budynku znajduje sie od strony zachodniej. Do budynku
Instytutu przylega: od wschodu budynek Wiezy Komunikacyjnej oraz od zachodu budynek CDiTO
(dawniej Dydaktyka).

Budynek Wiezy Komunikacyjnej:

Budynek Wiezy Komunikacyjnej wchodzi w sklad zespotu budynkéw sktadajacego sie z czterech
budynkéw stanowigcych jedng cato$é: Instytutu, Kliniki, Wiezy Komunikacyjnej oraz CDiTO. Obiekt
wybudowany zostat w roku 1989, wykonany podobnie jak pozostate budynki zespotu w technologii SBM.
Wieza Komunikacyjna od strony zachodniej przylega do Budynku Instytutu oraz od strony wschodniej do
Budynku Kliniki, stanowiac tacznik pomiedzy nimi. Powierzchnia zabudowy wynosi 239 m?, powierzchnia
ogrzewana 1 557,9 m?, kubatura ogrzewana 5 118,9 m*, kubatura catkowita 6 508,0 m3. W roku 2013
budynek poddano termomodernizacji, w wyniku ktorej ocieplono $ciany zewnetrzne, ocieplono
stropodach, wymieniono stolarke okienng i drzwiowa.

Konstrukcja: Sciany zewnetrzne nadziemia oraz nadbuddwek z pustakéw porotherm z dociepleniem
warstwa wetny mineralnej gruboéci 15 cm. Sciany piwnic betonowe o grubosci 78 cm ocieplone
styropianem ekstrudowanym. Stropodach z ptyty zelbetowej ocieplony wetng mineralng 15 cm, kryty
papa. W obiekcie zastosowano stolarke okienng i drzwiowa z PCV. Budynek sktada sie z szesciu
kondygnacji naziemnych oraz jednej kondygnacji przyziemnej (piwnice). Bryta budynku zwarta, na planie
prostokata o wymiarach zewnetrznych 13,2 m x 18,8 m.

Budynek Kliniki:

Budynek Kliniki wchodzi w sktad zespotu budynkow sktadajacego sie z czterech budynkéw stanowigcych
jedng catos¢: Instytutu, Kliniki, Wiezy Komunikacyjnej oraz budynku CDiTO. Klinika od strony zachodniej
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przylega do Budynku Wiezy Komunikacyjnej. Obiekt wybudowany w roku 1989, 6-kondygnacyjny,
wykonany podobnie jak catoéé zespotu w technologii SBM. Powierzchnia zabudowy wynosi 1 210,0 m?,
powierzchnia ogrzewana 6 902,6 m?, kubatura ogrzewana 24 357,0 m?, a kubatura catkowita wynosi
36 617,0 m®>. W roku 2013 budynek poddano kompleksowej termomodernizacji, w wyniku ktorej
ocieplono $ciany zewnetrzne, ocieplono stropodach, wymieniono stolarke okienng i drzwiowa.

Konstrukcja: Sciany zewnetrzne nadziemia oraz nadbuddéwek z PGS grubosci 24 cm z docieplone
warstwg wetny mineralnej o grubosci 13 cm. Sciany piwnic betonowe o gruboéci 78 cm ocieplone
styropianem ekstrudowanym. Stropodach z ptyty zelbetowej ocieplony wetng mineralng 15 cm, kryty
papa. W obiekcie zastosowano stolarke okienng i drzwiowg z PCV. Budynek sklada sie z szesciu
kondygnacji naziemnych oraz jednej kondygnacji przyziemnej (piwnice). Bryta budynku zwarta, na planie
prostokata o wymiarach zewnetrznych 67,0 m x 17,3 m.

Budynek Podstacji:

Budynek Podstacji elektrycznej petni funkcje budynku technicznego. W podstacji znajdujq sie urzadzenia
energetyczne do przetwarzania i rozdzialu energii elektrycznej na obwody elektryczne zasilajace
poszczegdine budynki. Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 299,7 m?, a kubatura 1 258,6 m>. Obiekt
jest ogrzewany za pomocg grzejnika elektrycznego w celu ochrony urzadzen w okresie zimy.

Konstrukcja: budynek wolnostojacy, wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, S$ciany
zewnetrzne z cegly dziurawki o grubosci 38 cm, otynkowane obustronnie. Dach z ptyty pilSniowej,
pokryty papa. Okna oraz drzwi zewnetrzne stalowe.

Budynek Hydroforni:

Budynek Hydroforni petni funkcje budynku technicznego. W obiekcie znajduje sie hydrofor oraz
przepompownia wody. Obiekt ogrzewany za pomocg grzejnika elektrycznego w celu ochrony przeciw
zamarzaniu wody w okresach najwiekszych mrozéw (utrzymywana temperatura dyzurna). Powierzchnia
budynku wynosi 72,0 m?, a kubatura 342,0 m>.

Konstrukcja: budynek wolnostojacy, wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $Sciany
zewnetrzne z cegly dziurawki o grubosci 38 cm, obustronnie otynkowane. Dach wykonany z ptyty
pilsniowej, ocieplony weing styropianem o grubosci 15 cm, kryty papa. Okna i drzwi zewnetrzne stalowe.

Budynek Magazynu Tlenu:

Budynek Magazynu tlenu petni funkcje budynku technicznego. W budynku znajdujg sie butle z tlenem
i gazami medycznymi. Obiekt nie jest ogrzewany. Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 70,0 m?,
a kubatura 380,0 m°.

Konstrukcja: budynek wolnostojacy, wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany
zewnetrzne z cegly dziurawki o grubosci 38 cm. Sciany od strony zewnetrznej otynkowane. Dach z piyty
pilsniowej, ocieplony wetng mineralng o grubosci 15 cm, kryty papa. Okna i drzwi zewnetrzne stalowe.

Budynek Pralni:

Budynek Pralni wchodzi w skfad zespotu budynkéw sktadajacego sie z trzech potaczonych obiektow:
budynku Pralni, budynku Warsztatéw oraz budynku Kuchni, w ktérej po remoncie cze$¢ pomieszczen
zostata zaadoptowana na potrzeby wynajmu dla Szpitala Jednodniowego (jak dotad nie uzywany).
Pralnia jest budynkiem ogrzewanym, jednopietrowym, podpiwniczonym. Gtéwne wejscie znajduje sie od
strony zachodniej. Powierzchnia zabudowy wynosi 791,8 m?, powierzchnia ogrzewana 1 382,8 m?
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kubatura ogrzewana 4 588,1 m*, a kubatura catkowita 8 444,0 m®. Budynek Pralni w przysztosci ma
zostac przebudowany wraz ze zmiang obecnej funkcji uzytkowej na funkcje budynku szpitalnego.

Konstrukcja: budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany zewnetrzne nadziemia
z cegly o gruboéci 38 cm bez docieplenia. Sciany piwnic betonowe réwniez nieocieplone. Stropodach
nieocieplony z ptyty zelbetowej z pokryciem z papy. W obiekcie zastosowano stalowg stolarke okienng
i drzwiowa. Okna z pojedyncza szybg o bardzo niskich parametrach izolacyjnych.

Budynek Warsztatu:

Budynek Warsztatu wchodzi w sktad zespotu budynkow skfadajacego sie z trzech potaczonych obiektow:
Pralni, Warsztatow oraz Kuchni. Warsztat jest budynkiem jednokondygnacyjnym, niepodpiwniczonym.
Budynek pefni funkcje budynku techniczno-magazynowego. Zachodnia elewacja przylega do Pralni.
Gtowne wejscie znajduje sie od strony potudniowej. Budynek jest w catosci ogrzewany. Powierzchnia
ogrzewana wynosi 710,0 m? a kubatura ogrzewana 2982,0 m>®. W przysztoéci budynek Warsztatu ma
zostac przebudowany wraz pralnig oraz zmieni¢ funkcje uzytkowa na funkcje budynku szpitalnego.

Konstrukcja: budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany zewnetrzne z cegly
o grubosci 38 cm bez docieplenia. Stropodach nieocieplony z piyty zelbetowej z pokryciem z papy.
W obiekcie zastosowano stalowg stolarke okienng i drzwiowg. Okna z pojedyncza szyba o bardzo niskich
parametrach izolacyjnych.

Budynek Kuchni:

Budynek Kuchni wchodzi w sktad zespotu budynkéw sktadajacego sie z trzech potaczonych obiektdw:
Pralni, Warsztatow i wiasnie Kuchni. Jest to budynek I — pietrowy, catkowicie podpiwniczony. Pierwotnie
w budynku znajdowaty sie wytacznie pomieszczenia kuchni, a po remoncie wydzielono w nim czes¢
pomieszczen zmieniajac ich funkcje na szpitalne. Czes¢ szpitalna jest wynajmowana, na potrzeby Szpitala
Jednodniowego, choc jak dotad nie byta uzytkowana. Budynek ten jest w catosci ogrzewany. Zachodnia
elewacja przylega do pralni. Catkowita powierzchnia ogrzewana wynosi 2 106,2 m?, a catkowita kubatura
ogrzewana wynosi 6 318,7 m>. Powierzchnia szpitala jednodniowego 1 404,1 m?, a powierzchnia czesci
kuchennej 702,1 m°.

Konstrukcja: budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany zewnetrzne nadziemia
z cegly ceramicznej o grubosci 30 cm z ociepleniem z wetny mineralnej o grubosci 15 cm. Sciany oparte
na konstrukcyjnej siatce stupdw Zzelbetowych. Stropodach z ptyt korytkowych wspartych na Sciankach
azurowych, ocieplony wetng mineralng o grubosci 20 cm, kryty papa,. Okna i drzwi nowe z PCV.

Budynek Hotelu:

Budynek Hotelu jest budynkiem wolnostojgcym 3 — kondygnacyjnym, w petni podpiwniczonym o zwartej
bryle na planie prostokata, o wymiarach 29,0 m x 14,8 m. W 2013 roku budynek poddano kompleksowej
termomodernizacji oraz zmieniono sposob jego uzytkowania na biurowy. Piwnice nieogrzewane,
pozostate kondygnacje ogrzewane. Powierzchnia zabudowy wynosi 431,0 m?, powierzchnia ogrzewana
1053,8 m?, a kubatura ogrzewana 2 739,8 m>.

Konstrukcja: Sciany zewnetrzne nadziemia wykonane w systemie wielkoptytowym Wk7/SG o grubosci
30 cm. Sciany docieplone warstwa styropianu o grubosci 12 cm. Fundamenty zelbetowe, tawowe. Sciany
piwnic wylewane o grubosci 25 i 30 cm. Dach stanowig ptyty dachowe panwiowe oparte ma Sciankach ze
spadkiem 5%. Dach docieplony styropianem grubosci 20 cm, kryty papa. Balkony szerokosci 440 cm,
gtebokosci 110 cm z czego 40 cm wysuniete poza lico budynku. Okna i drzwi zewnetrzne nowe z PCV.
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Budynek Agregat/Magazyny/Garaze (w opracowaniu uzyto nazwy budynek agregatu):
Budynek Agregatu jest budynkiem wolnostojacym jednokondygnacyjnym, niepodpiwniczonym. Budynek
petni funkcje techniczng i podzielony jest na trzy czesci: cze$¢ z garazami, cze$¢ z agregatem
pradotworczym, oraz czeSC biurowa, do ktorej zostanie przniesiony warsztat. Budynek w catosci
ogrzewany. Powierzchnia ogrzewana 400,0 m?, kubatura ogrzewana 1 733,5 m°. Budynek zgodnie
z planem w przysztosci zostanie wyremontowany.

Konstrukcja: budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, Sciany zewnetrzne wykonane
cegly gruboéci 38 cm. Sciany niedocieplone. Fundamenty zelbetowe. Dach stanowig ptyty dachowe ze
spadkiem 5%, ocieplony wetng mineralng o grubosci 15 cm, kryty papa. Okna czeSciowo wymienione na
nowe z PCV. Bramy garazowe i drzwi stare stalowe.

Budynek Magazynu chemicznego:

Budynek Magazynu chemicznego jest budynkiem  wolnostojacym  jednokondygnacyjnym,
niepodpiwniczonym. Obiekt petni funkcje magazynu zuzytych pojemnikéw z substancjami chemicznymi.
Budynek ogrzewany zima, latem natomiast w okresie najwiekszych upatéw jest chtodzony. Powierzchnia
uzytkowa wynosi 150,0 m?, a kubatura 429,0 m°.

Konstrukcja: budynek wykonany w technologii tradycyjnej murowanej, $ciany zewnetrzne z cegly
grubosci 38 cm, niedocieplone. Fundamenty zelbetowe. Dach stanowig ptyty dachowe ze spadkiem 5%,
ocieplony wetng mineralng o grubosci 15 cm, kryty papa. Okna wymienione na nowe z PCV. Drzwi stare
stalowe.

Budynek Kottowni:

Budynek Kottowni jest budynkiem wolnostojagcym 1 i 2 — kondygnacyjnym, niepodpiwniczonym. Budynek
ogrzewany. Budynek podzielony na cze$¢ technologiczng w ktdrej zlokalizowane sg urzadzenia cieplne
oraz czeé¢ biurowo-socjalna. Powierzchnia ogrzewana wynosi 750,1 m?, a kubatura 4392,3 m>. Do
budynku doprowadzone jest gtdwne przytacze gazowe.

Konstrukcja: konstrukcja budynku szkieletowa, Sciany zewnetrzne wykonane ptyt warstwowych.
Wewnatrz ptyt znajduje sie wetna mineralna o grubosci 10 cm. Dach réwniez wykonany z ptyt
warstwowych o grubosci 4 cm. Okna stalowe pojedynczo szklone. Drzwi zewnetrzne stalowe.
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Tabela 1.1 Podstawowe dane na temat obiektow budowlanych Szpitala

Powierzchnia

uzytkowa Kubatura - 3
i 4 , wewnetrzna ; astosowany system
Lp. | Opis budynku pomieszczeri € Zastosowany system ogrzewania chiodzenia/Klimatyzacji
m? m3
1 Portiernia 24,3 78,4 Ogrzewanie elektryczne — grzejniki konwekcyjne Ikrl!stalaqa chtodzaca, w oparciu o termo
imatyzator
System centralnego ogrzewania, grzejniki ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne, Centrale klimatyzacyjne z chtodnicami
2 CDiTO 2 358,2 8178,8 instalacja miedziana wyposazona w zawory podpionowe. Ciepto dostarczane z duzej freonowymi wspdtpracujacymi z
wymiennikowni ciepfa. agregatami chtodniczymi.
System centralnego ogrzewania, instalacja czesciowo zmodernizowana, grzejniki ptytowe i System centralny z wytwornicg wody
3 Tnstytut 7 497.0 28 362.3 zeliwne cztonowe oraz rurowe typu favier, w wiekszosci wyposazone w zawory lodowej
! ! termostatyczne, instalacja stalowa wyposazona w zawory podpionowe. Ciepto dostarczane z | System chtodzenia zainstalowany na
duzej wymiennikowni ciepta. parterze budynku w czesci korytarzy
L. . L ) Syst tral i d
Wieza System centralnego ogrzewania, instalacja czeSciowo zmodernizowana, grzejniki ptytowe i Io?oiv?j centralny z wytwornica wody
4 K ) . 1557,9 5118,9 zeliwne czionowe, w wiekszo$ci wyposazone w zawory termostatyczne, instalacja stalowa .
omunikacyjna W . : System chtodzenia zainstalowany na
yposazona w zawory podpionowe. P
parterze budynku w czesci korytarzy
System centralnego ogrzewania, czesciowo zmodernizowana, grzejniki ptytowe i zeliwne
5 Klinika 69026 243570 cztonowe oraz rurowe typu favier, w wiekszosci wyposazone w zawory termostatyczne, Uktady miejscowe chtodzenia w oparciu o
! ! instalacja stalowa wyposazona w zawory podpionowe. Ciepto dostarczane z duzej jednostki typu split.
wymiennikowni ciepta.
Podstacja . . - . .
6 elektryczna 299,7 1 258,6 Instalacja grzewcza wodna oraz ogrzewanie elektryczne — grzejnik konwekcyjny. Brak chtodzenia
7 Hydrofornia 720 3420 Instalacja grzewcza wodna oraz ogrzewanie elektryczne — grzejnik konwekcyjny. Brak chiodzenia
! ! Ciepto dostarczane z duzej wymiennikowni ciepta.
8 Magazyn tlenu 36,0 243,0 Brak ogrzewania Brak chtodzenia
9 Pralnia 13828 45881 System centralnego ogrzewania, grzejniki stare zeliwne, bez zawordéw, instalacja stalowa. Brak chiodzenia
! ! Ciepto dostarczane z duzej wymiennikowni ciepta.
System centralnego ogrzewania, grzejniki ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne,
10 Hotel 1 053,8 2739,8 instalacja miedziana wyposazona w zawory podpionowe. Ciepto dostarczane z duzej Brak chtodzenia
wymiennikowni ciepfa.
Agregat / Magazyn System centralnego ogrzewania, grzejniki stare zeliwne cztonowe, bez zawordéw, instalacja
11 | "9reg 9azy 400,0 1733,5 stalowa. Ogrzewanie indywidualne za pomoca kotta gazowego. Budynek podtaczony Brak chtodzenia

/ Garaze

rowniez do sieci cieptowniczej zasilanej z duzej wymiennikowni.
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Powierzchnia

uzytkowa Kubatura - A
. / , wewnetrzna . astosowany system
Lp. Opis budynku pomieszczeri & Zastosowany system ogrzewania chiodzenia/Klimatyzacji
m? m?
Magazyn . Instalacja chtodzaca, w oparciu o
12 chemiczny 150,0 390,0 Ogrzewanie elektryczne klimatyzator typu split,
. System centralnego ogrzewania, grzejniki stare zeliwne cztonowe oraz rurowe typu faviera, .
13 Kottownia 750,1 43923 bez zawordw, instalacja stalowa. Ciepto dostarczane z duzej wymiennikowni ciepta. Brak chtodzenia
14 Warsztaty 710,0 2 982,0 System cerlltral_nego ogrzewania, gr_ze]nlkl stare zeliwne cz_’ro_nowe_oraz_ rurowe typu faviera,, Brak chiodzenia
bez zawordw, instalacja stalowa. Ciepto dostarczane z duzej wymiennikowni ciepta.
Kuchnia i Szpital System centralnego ogrzewania, grzejniki ptytowe wyposazone w zawory termostatyczne,
15 o dnjaniov?/ 2 106,2 6 318,7 instalacja miedziana wyposazona w zawory podpionowe. Ciepto dostarczane z duzej Brak chtodzenia
J Y wymiennikowni ciepfa.
SUMA 25 280,1 91 005,0
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1.2.1.1.

Ocena wlasciwosci cieplnych przegréd budowlanych

Oceny wiasnosci cieplnych zewnetrznych przegréd budowlanych obiektow Szpitala dokonano
poprzez wyznaczenie ich wspdtczynnikdw przenikania ciepta w sposdb obliczeniowy. Wyniki oceny
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 1.2 Opis i wspotczynniki przenikania ciepta przegrod budowlanych poszczegéinych
budynkéw Szpitala

Portiernia

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana z bloczkdéw gazobetonowych o grubosci

$ciana . . . . stan techniczny przegrody dobry; wsp6tczynnik przenikania
40 cm z warstwg izolacji z wetny mineralnej o - _ > !

zewngtrzna grubosci 12 cm ciepta U=0,245 W/m“K

dach/stropodach dach plyta zelbetowa docieplony weina mineralng wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,193 W/m?K

gr. 20 cm z paroizolacjq i pokrycie z papy

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne z szyba zespolong;

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,1 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV bez przeszklenia

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/mK

CDITO (dawniej Dydaktyka)

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana w piwnicy

zelbetowa o grubos$ci 30 cm docieplona
styropianem o grubosci 15 cm

stan techniczny przegrdd dobry; wspdtczynnik przenikania
ciepta U=0,148 W/m?K

wykonane z elementéw obudowy ,,GAON” w

$ciana - o . stan techniczny przegréd dobry; wspétczynnik przenikania
Zewnetrzna tef:hnologu tradycy;qej, docieplone wetng ciepta U=0,229 W/m?K

mineralng o grubosci 15 cm
podtoga w beton, podtoga docieplona styropianem o grubosci | stan techniczny przegrod dobry; wspotczynnik przenikania
piwnicy 10 cm ciepta U=0,193 W/m?K

wykonany z ptyt korytkowych zamknietych i ptyt
dach korytkowych otwartych, ocieplony wetna mineralng | wspétczynnik przenikania ciepta U=0,245 W/m?K

o grubosci 15 cm

Instytut

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana $ciany z PGS o grubosci 24 cm z dociepleniem z stan techniczny przegrody dobry; wspétczynnik przenikania
zewnetrzna wetny mineralnej 15 cm. ciepta U=0,224 W/m?K
stropodach Z phyty zelbetowej, ocieplony weina mineralng o wspbiczynnik przenikania ciepta U=0,23 W/m%K

grubosci 15 cm pokrycie papg asfaltowg,

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne z szyba zespolong

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/m?K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV z przeszkleniem

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspotczynnik
przenikania ciepta U=1,7 W/m*K

Wieza Komunikacyjna

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana Sciany z pustakow porotherm z dociepleniem | stan techniczny przegrody dobry; wspdtczynnik przenikania
zewnetrzna z wetny mineralnej 15 cm. ciepta U=0,25 W/mK,
$ciana

zewnetrzna przy
gruncie

$ciana zelbetowa o grubosci 38 ¢m, ocieplona
styropianem o grubosci 11 cm.

stan techniczny przegrody dobry; wspétczynnik przenikania
ciepta U=0,21 W/m*K

stropodach

z ptyty zelbetowej, ocieplony wetng mineralng o
grubosci 15 cm pokrycie papg asfaltowg

wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,23 W/m%K

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne z szyba zespolong;

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/m?K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV z przeszkleniem

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,7 W/m?K
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Klinika

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana Sciany z PGS o grubosci 24 cm z dociepleniem z | stan techniczny przegrody dobry; wspétczynnik przenikania
zewnetrzna wetny mineralnej 15 cm. ciepta U=0,224 W/m?K
stropodach Z plyty Zelbetowe], ocieplony weing mineraing o wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,23 W/mK

grubosci 15 cm pokrycie papg asfaltowg

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne z szyba zespolong;

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV z orzeszkleniem®

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,7 W/m?K

Budynek podstacji elektrycznej

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

Sciana - L - . . G _ )
Zewnetrzna Sciana z cegly ceramicznej o grubosci 38 cm wspotczynnik przenikania ciepta U=1,22 W/m“K
stropodach elementy konstrukcyjne dachu to: papa asfaltowa, wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,661 W/m?K

ptyty pilSniowe

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne stalowe z szyba zespolong;

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,2 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne stalowe bez przeszklenia

stan techniczny drzwi dobry - wspétczynnik przenikania
ciepta U=5,0 W/m*K

Budynek Hydroforni

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana Sciana z PGS "Siporex" na zaprawie cementowo- . . S _ N
Zewnetrzna wapiennej - gestosé 800 kg/m? wspotczynnik przenikania ciepta U=0,829 W/m“K
stropodach elementy konstrukcyjne dachu to: piyty pilsniowe, wsp6tczynnik przenikania ciepta U=0,191 W/m?K

ocieplenie wetna 15 cm, kryte papa asfaltowa,

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne stalowe z szyba zespolong

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,2 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne stalowe

stan techniczny drzwi dobry - wspdtczynnik przenikania
ciepta U=2,6 W/m?*K

Pralnia
Typ przegrody Opis Ocena stanu technicznego
Sciana . N - . . G _ 2
Zewnetrzna Sciana z cegty ceramicznej o grubosci 38 cm wspotczynnik przenikania ciepta U=1,13 W/m“K
Z‘;L?:;eprzy $ciana warstwowa z zelbetu o grubosci 38 cm wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,722 W/m%K
dach dach: ptyta zelbetowa, piyty izolacyjne z odpadéw | wspdtczynnik przenikania ciepta U=0,783 W/m?K
widkien poliestrowych, papa asfaltowa.
stropodach stropodach to: plyta zelbetowa, piyty izolacyjne z | wspéiczynnik przenikania ciepta U=0,792 W/m?K

odpaddw widkien poliestrowych, pustka powietrzna
25 cm, papa asfaltowa.

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne stalowe pojedynczo szklone

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,2 W/mK

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne stalowe z przeszkleniem

drzwi w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,1 W/m*K

Warsztat

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana - o - . . . _ 2
Zewnetrzna Sciana z cegty ceramicznej o grubosci 38 cm wspotczynnik przenikania ciepta U=0,951 W/m?K
dach phyty zelbetowe, phyty izolacyjne z odpadow wsp6tczynnik przenikania ciepta U=0,783 W/mK

wiokien poliestrowych, papa asfaltowa

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne stalowe z szyba zespolong

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,2 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV z przeszkleniem

drzwi w ztym stanie technicznym - wspoétczynnik przenikania
ciepta U=2,6 W/m*K
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Kuchnia + szpital jednodniowy

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

Sciana sciana z cegty o grubosci 30 cm z dociepleniem wspbtczynnik przenikania ciepta U=0,211 W/m?K,
zewnetrzna styropianem o gr. 15 cm.
Stropodach Stropodach z plyt korytkowych, pokrycie papa wspdiczynnik przenikania ciepta U=0,21 W/mK

asfaltowa, ocieplony wetng mineralng o gr. 20 cm

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne nowe z PCV

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,3 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne z PCV z przeszkleniem

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=2,6 W/m?K

Hotel

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

$ciana Sciana z bloczkéw z betonu komérkowego, wspélczynnik przenikania ciepta U=0,25 W/m?k
zewnetrzna ocieplona styropianem o grubosci 12 cm !

Sciana przy $ciana warstwowa z zelbetu o grubosci 30 cm, wspblczynnik przenikania ciepta U=0,262 W/m?k
gruncie ocieplona styropianem o grubosci 10 cm potezy! P P !
Stropodach stropodach wentylowany ocieplony styropianem o wsp6tczynnik przenikania ciepta U=0,189 W/mK

grubosci 20 cm, krycie papa asfaltowa.

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne nowe PCV

okna w dobrym stanie technicznym - wspotczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne nowe z PCV z przeszkleniem

drzwi w dobrym stanie technicznym - wspotczynnik
przenikania ciepta U=2,2 W/m?K

Budynek Agregatu (dawniej Zwierzetarnia)

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

Sciana - N - . . G _ )
Zewnetrzna Sciana z cegty ceramicznej o grubosci 38 cm wspotczynnik przenikania ciepta U=1,245 W/m°K,
dach dach Zelbetowy, kryty papa asfaltowa, ocieplony wsp6tczynnik przenikania ciepta U=0,191 W/mK

wetng mineralng gr. 15 cm

okna zewnetrzne
PCV

okna zewnetrzne
drewniane

okna zewnetrzne nowe PCV

okna zewnetrzne stare drewniane

okna w dobrym stanie technicznym - wspdtczynnik
przenikania ciepta U=1,6 W/m?K

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,1 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne
do garazu

drzwi zewnetrzne stare stalowe z przeszkleniem

drzwi zewnetrzne stare stalowe bez przeszklenia

drzwi w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,6 W/m?K
drzwi w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=5,0 W/m*K

Kotlownia

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

Sciana sciana z ptyt warstwowych blacha-wetna-blacha. wspolczynnik przenikania ciepta U=0,461 W/m?K
zewnetrzna Grubos¢ wetny 10 cm
dach dach z piyt warstwowych blacha-welna-blacha. wsp6tczynnik przenikania ciepta U=1,064 W/m?K

Grubo$¢ wetny 4 cm

okna zewnetrzne
PCVv

okna zewnetrzne stalowe z pojedyncza szyba
zespolong PCV

okna w z stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=1,6 W/m?*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne stalowe z przeszkleniem i bez
przeszklenia

drzwi w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=5,1 W/m?*K

Magazyn chem

iczny

Typ przegrody

Opis

Ocena stanu technicznego

iglva\l/:aeltrzna $ciana z cegty ceramicznej o grubosci 38 cm wsp6tczynnik przenikania ciepta U=1,22 W/m3K
stropodach plyty pilsniowe, piyty izolacyjne z wekny mineralne] wsp6tczynnik przenikania ciepta U=0,783 W/m?K

15 cm, papa asfaltowa

okna zewnetrzne

okna zewnetrzne stalowe z szyba zespolong

okna w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=3,2 W/m*K

drzwi zewnetrzne

drzwi zewnetrzne stalowe

drzwi w ztym stanie technicznym - wspotczynnik przenikania
ciepta U=5,0 W/m*K
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1.2.2. System zasilania w energie elektryczna

Zasilanie obiektdéw Szpitala realizowane jest ze stacji rozdzielczej 20/0,4 kV nr K-867 zlokalizowanej
na terenie placowki. Do rozdzielni Szpitala energia elektryczna doprowadzana jest z dwdch kierunkow tj.
na przytaczu nr 1 od strony GPZ Brynéw (GPZ — gtdwny punkt zasilania) oraz na przytaczu nr 2 od
strony GPZ Francuska. Dodatkowe zabezpieczenie zasilania stanowi zespdt pradotworczy typu GV 700
A60 o mocy znamionowej 560 kW (prad znamionowy 1015 A, napiecie 400 V, cos ¢ = 0,8). Zespot
pradotworczy wyposazony jest w silnik wysokoprezny Volvo Penta typu BVPXL16, model TWD 1643 GE
oraz generator produkcji MARELLI Generators typ MJB 355 MA4. Moc pozorna agregatu przy pracy
ciagtej wynosi 680 kVA

Dwunastopolowa rozdzielnia 20 kV w budynku technicznym wyposazona jest w dwa transformatory
olejowe 20/0,4 kV o mocy 630 kVA kazdy. Cze$¢ Srednionapieciowa podfaczona jest do rozdzielni
niskiego napiecia za pomocg szyn zbiorczych. Kazdy transformator zasila wtasng sekcje. Rozdzielnia po
stronie nN wyposazona jest w ukfady do kompensacji mocy biernej.

Pomiar energii pobieranej czynnej i biernej realizowany jest na licznikach gtdwnych przylacza 1 i 2
Szpitala po stronie $redniego napiecia. Schemat rozdzielni 20 kV pokazano na rysunku 2.3.
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Rysunek 1.3 Schemat rozdzielni glownej 20 kV Szpitala wraz z miejscem podiaczenia
uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych

Rozdzielnia posiada sprzegto wytacznikowe z uktadem automatyki SZR (samoczynne zataczanie
rezerwy) pomiedzy sekcjg I i II. Uklad pozwala w trybie awaryjnym na zasilanie z jednego
transformatora catej rozdzielni. Powrét do pierwotnej konfiguracji rozdzielni nastepuje po przetaczeniu
przez obstuge techniczng w trybie recznym. Ze wzgledu na obecny poziom obcigzenia rozdzielni praca
w trybie awaryjnym wymaga dodatkowo odstawienia zasilania dla mniej istotnych odbioréw.

Z rozdzielni gtéwnej poprzez linie kablowe podziemne nastepuje rozprowadzenie energii
do rozdzielni budynkowych Szpitala. Funkcjonujg tu instalacje o napieciu niskim 400/230 V. Schemat
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stacji rozdzielczej Szpitala oraz uktad kablowy rozprowadzenia do rozdzielni budynkowych pokazano na
kolejnych rysunkach.

CzeS¢ VDP

SEKCJA 3

| SEKCJA 2 SEKCJA 1

5
ROzDZIELNIA N/N 4

SEKCJA 2

Rysunek 1.4 Schemat pogladowy stacji rozdzielczej 20/0,4 kV nr K-867

Poszczegdlne obiekty Szpitala mogq by¢ zasilane zaréwno z sekcji 1 i 2 rozdzielni niskiego napiecia.
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Rysunek 1.5 Uktad rozprowadzen kablowych na niskim napieciu ze stacji glownej do
rozdzielni budynkowych wraz z przebiegiem linii zasilajacych sredniego napiecia (przebieg
oznaczono pogrubiong czerwona linia)

Ze stacji $redniego napiecia zasilana jest réwniez kontenerowa stacja transformatorowa typu
MRwbpp 20/1000-2 w budynku CDIiTO. Stacja wyposazona jest w transformator o mocy 1000 kVA.
Stacja wyposazona jest w odrebny uktad pomiarowo-rozliczeniowy.
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Rysunek 1.6 Schemat stacji rozdzielczej obiektu CDITO
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1.2.2.1. Moc pobierana na przytaczach gtéwnych Szpitala

Na potrzeby identyfikacji obecnego i historycznego zapotrzebowania na moc elektryczng dla

obiektdéw Szpitala wykorzystano nastepujace informacje:

dane od Operatora Systemy Dystrybucyjnego, firmy Tauron Dystrybucja S.A., dotyczace mocy
pobieranej na przylaczach elektroenergetycznych Szpitala — moc usredniana w okresach 15-
minutowych (dane za okres od stycznia 2013 do pazdziernika 2014);

dane pomiarowe z trdjfazowego analizatora sieci typu PQA 824 z rejestratorem dla przytaczy
gtownych nr 1 i 2 oraz rozdzielni obiektu CDiTO (dawniej Dydaktyka);

dane pomiarowe z rejestratorow KEW 5020 dla wybranych sekcji rozdzielni niskiego napiecia.
Pomiarem objeto tu nastepujace obiekty: kuchnia, pralnia, hotel, kottownia.

Analiza danych o mocach 15-minutowych

W ramach dostawy energii elektrycznej Operator Systemu Dystrybucyjnego (OSD) monitoruje

pobdr mocy czynnej pobieranej przez odbiorce (mocy pobieranej) do celéw rozliczeniowych,
wyznaczajac ewentualne wielkosci nadwyzek mocy pobranej ponad moc umowng okreslong w Umowie.
Nadwyzki mocy czynnej wyznacza sie dla kazdej godziny okresu rozliczeniowego, ze $rednich wartosci
tej mocy rejestrowanych w okresach pietnastominutowych. Analize tego typu danych uzyskanych od
OSD przedstawiono na kolejnych rysunkach.

moc pobierana, kW

450,0
e Drzebieg min - 01.01.2013

400,0 przebieg max - 06.10.2014
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350,0 -
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100,0

50,0 ,WWWW
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00:00:00 02:24:00 04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00 00:00:00

Rysunek 1.7 Wybrane charakterystyczne przebiegi dobowe mocy pobieranej dla przylacza

nrl

Omowienie analizowanych danych z okresu od stycznia 2013 do pazdziernika 2014 dla przytacza nr 2:

w analizowanym okresie na przytaczu nr 1 nie odnotowano przekroczen mocy umownej,
a maksymalna warto$¢ mocy pobieranej usrednianej w okresach 15-mintowych byta bliska wartosci
mocy zamowionej i wyniosta 399,1 kW;

profil przebiegu mocy pobieranej jest dos¢ regularny i odzwierciedla harmonogram pracy obiektu
tzn. w dni robocze zwiekszony pobdr mocy rozpoczyna sie pomiedzy godzing 5 a 6 rano, szczyt
przypada na godziny od 8 do 15, natomiast wyrazne zmniejszenie i stabilizacja poboru mocy
nastepuje po godzinie 20;
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moc pobierana, kW

w dni wolne, profil poboru mocy jest ptaski; przyktadowy przebieg z wtorku 1 stycznia 2013 roku
wskazuje na jej staty pobdr na poziomie 55 kW; byt to jednoczesnie minimalny zarejestrowany
pobdr mocy na tym przytaczu w rozpatrywanym okresie;

przecietny profil to wartosci mocy pobieranej w szczycie (godz. 8 do 15) w zakresie 160 do 230 kW
i okoto 130 kW w pozostatych godzinach doby;

przytacze nr 1 jest bardziej obcigzone od przytacza nr 2.

300,0 4
e przebieg min - 26.05.2013
przebieg max - 14.02.2013
250,0 - przebieg przecietny - 03.04.2014
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Rysunek 1.8 Wybrane charakterystyczne przebiegi dobowe mocy pobieranej dla przytacza

nr2

Oméwienie analizowanych danych z okresu od stycznia 2013 do pazdziernika 2014 dla przytacza nr 2:

w analizowanym okresie na przylaczu nr 2 nie odnotowano przekroczen mocy umownej,
a maksymalna warto$¢ mocy pobieranej usrednianej w okresach 15-mintowych ksztattowata sie na
poziomie 256 kW;

profil przebiegu mocy pobieranej jest dos¢ regularny i odzwierciedla harmonogram pracy obiektu
tzn. w dni robocze zwiekszony pob6r mocy rozpoczyna sie pomiedzy godzing 5 a 6 rano, szczyt
przypada na godziny od 8 do 15, natomiast wyrazne zmniejszenie i stabilizacja poboru mocy
nastepuje po godzinie 18;

w dni wolne, profil poboru mocy jest ptaski; przykladowy przebieg z niedzieli 26 maja 2013 roku
wskazuje na jej staty pobdr na poziomie 57 kW; byt to jednoczesnie minimalny zarejestrowany
pobdr mocy na tym przytaczu w rozpatrywanym okresie czasu;

przecietny profil to wartosci mocy pobieranej w szczycie (godz. 8 do 15) w zakresie 150 do 170 kW
i 70 do 100 kW w pozostatych godzinach doby.
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W czasie wykonywania pomiardw, tacznie Sredni pobdr mocy w ciggu doby na przytaczu nr 1i 2
ksztattowat sie na poziomie 270 kW. Na tym tle sredni dobowy pobdr mocy w poszczegdlnych obiektach
kompleksu szpitalnego, gdzie prowadzony byt pomiar wygladat nastepujaco:

e Pralnia — charakteryzuje sie powtarzalnym przebiegiem poboru mocy elektrycznej, ktory w ciggu
doby wynosit $rednio miedzy 12 — 14 kW w dni robocze;

e Kuchnia — charakteryzuje sie powtarzalnym przebiegiem poboru mocy elektrycznej, ktory w ciggu
doby wynosit Srednio miedzy 10 — 11 kW, 7 dni w tygodniu;

e Hotel — charakteryzuje sie powtarzalnym przebiegiem poboru mocy elektrycznej, ktéry w ciagu
doby wynosit $rednio miedzy 17 — 18 kW w dni robocze; dni wolne to $redni dobowy pobdr mocy
na poziomie 11 kW;

e CDIiTO - $redni dobowy pobdr mocy w obiekcie w trakcie pomiarow ksztattowat sie na poziomie 62
do 64 kW; maksymalna zarejestrowana warto$¢ chwilowa mocy (usredniona w okresie 30 s)
wyniosta 141,3 kW. Budynek, ktory jest uzytkowany przez firme zewnetrzng, posiada wiasng
stacje transformatorowgq zasilang ze stacji gtdwnej po stronie Sredniego napiecia, wiec nie wptywa
na obcigzenie transformatoréw Szpitala. Natomiast pobierana energia elektryczna jest
rejestrowana w stacji gtdownej, a rozliczenia ze Szpitalem dokonuje sie na podstawie wskazan
uktadu pomiarowego w stacji kontenerowej obiektu. Problem stanowity znaczgco zanizone
wskazania zuzycia energii elektrycznej przez uktad pomiarowy stacji kontenerowej, co potwierdzit
przeprowadzony pomiar.

1.2.2.2. Analiza parametrow jakosci zasilania

Jako$¢ energii elektrycznej (parametry jakosci energii elektrycznej) — to grupa wielkosci
charakteryzujacych napiecie zasilajace, ktorych zapewnienie jest warunkiem poprawnej pracy zasilanych
urzadzen elektrycznych.

Do podlegajacych kontroli parametréw jakosci energii elektrycznej nalezq: czestotliwos¢, wartosc,
wahania i skoki napiecia, przerwy w zasilaniu, asymetria napiecia zasilajagcego, harmoniczne dla napiecia
i pradu.

Niedotrzymanie okreslonych w przepisach zakreséw wartosci tych parametrow energii elektrycznej
dostarczanej do odbiorcow moze powodowaé zaktdcenia pracy odbiornikéw. Niejednokrotnie mozliwe
jest zaobserwowanie zjawisk fizycznych bedacych nastepstwem tych zaktécen. Moga to by¢ m.in.

e migotania zrodet Swiatta,

e zaburzenia w pracy napedow elektrycznych, ktdre moga wplywaé na przebieg proceséw

technologicznych,

e uszkodzenia lub wytaczenia odbiornikéw czutych na zmiany parametréw zasilania.

Niestabilna praca urzadzen elektrycznych i elektronicznych, zauwazalna np.: z powodu ich gtosnej
pracy, przegrzewania, nadmiernych drgan czy nieplanowych wytaczen, jest zrédtem strat wynikajacych
z przedwczesnego ich zuzycia oraz zaktdcen procesow, w ktorych biorg udziat.

Zaktécenia jakosci energii sq powodowane przez wzajemne oddziatywanie systemu
elektroenergetycznego i odbiornikéw energii. Najczesciej przyczyna lezy po stronie odbiornikéw energii,
chociaz mozliwe jest takze powodowanie zaktdcen przez urzadzenia stuzace do dystrybucji energii, np.
przepiecia taczeniowe lub przepiecia bedace nastepstwem zjawisk atmosferycznych.

Do powstawania statych (nielosowych) zaktdcen jakosci energii przyczynia sie m.in. coraz wieksza
liczba  odbiornikow  nieliniowych  (np.  komputeréw, przetwornic  napiecia, osSwietlenia
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energooszczednego), stosowanie odbiornikéw nieliniowych duzej mocy (zgrzewarki, spawarki) lub
odbiornikdw nie spetniajacych norm kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

Nieliniowo$¢ odbiornika energii polega na nieliniowej zaleznosci pobieranego pradu od chwilowej
wartosci napiecia. Powodem nieliniowosci mogg by¢ na przyktad zasilacze impulsowe (powodujgce
wielokrotne skoki pobieranego pradu), a takze tradycyjne zasilacze transformatorowe pobierajace prad
dopiero po przekroczeniu progowej wartosci napiecia chwilowego i przyczyniajace sie do powstawania
znieksztatcen harmonicznych.

Aktualny stan techniki znaczaco wptywa na wzrost znaczenia jakosci energii elektrycznej — z jednej
strony wprowadza sie do uzytku coraz wiecej urzadzen wymagajacych energii o wysokiej jakosci, z
drugiej strony odbiorniki te istotnie oddziatujg na te jakos¢. Stad jakoS¢ energii w sieci rozdzielczej zalezy
od dostawcy, ale réwniez od konfiguracji sieci oraz od charakterystyk maszyn i urzadzen.

Przylacze nr 1

e pomiary przeprowadzono w dniach od 4 do 10 grudnia 2014 roku, pomiar prowadzono dla kazdej z
faz przytacza; sprawdzono poziom odksztatcenia przebiegu napiecia i pradu wyzszymi
harmonicznymi; mierzono zawarto$¢ harmonicznych do rzedu 15-go.

e wyniki pomiaréw:

Przytacze nr 1

faza 1 faza 2 faza 3

THDU min 0,97% 0,93% 1,05%
— wartos¢ max 4,50% 4,09% 4,33%
dopuszczalna 8% érednia 1,82% 1,57% 1,75%
min 5,07% 6,10% 7,58%

THDI max 18,32% 19,16% 22,73%
érednia 10,10% 10,94% 14,57%

e omowienie wynikéw pomiaréw:
Warto$¢ wspotczynnika odksztatcenia wyzszymi harmonicznymi napiecia THDU nie przekracza

wartosci dopuszczalnej 8%. W czasie pomiaréw wielko$¢ ta wahata sie w granicach od 0,96%
do 4,5%.

Przebieg wartosci wspdtczynnika odksztatcenia wyzszymi  harmonicznymi pradu THDI dla
poszczegdlnych faz wskazuje na wystepowanie przebiegdw odksztatconych mogacych powodowaé
Zjawiska niewlasciwego dziatania urzadzen. Przyjmuje sie, ze wartos$¢ ta nie powinna przekraczac¢
15% (wg amerykanskiego standardu IEEE 519). W czasie pomiaréw wahata sie ona w granicach od
5,07% do 22,73%. Zaktdcenia w przebiegach pradowych sg generowane przez odbiorniki energii
elektrycznej podtaczone do instalacji, w szczegdlnosci odbiorniki nieliniowe (urzadzenia posiadajace
zasilacze impulsowe, zrodha $wiatta z elektronicznymi uktadami stabilizujgcymi).

Przylacze nr 2

e pomiary przeprowadzono w dniach od 10 do 15 grudnia 2014 roku, pomiar prowadzono dla kazdej
zfaz przylacza; sprawdzono poziom odksztatcenia przebiegu napiecia i prgdu wyzszymi
harmonicznymi, mierzono zawarto$¢ harmonicznych do rzedu 15-go.

e wyniki pomiaréw:

Przytacze nr 2

faza 1 faza 2 faza 3
| THDU min 0,82% 0,64% 0,85%
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— wartosc max 1,33% 1,11% 1,29%
dopuszczaina 8% érednia 1,07% 0,87% 1,07%
min 3,75% 3,16% 5,01%

THDI max 13,55% 12,30% 15,79%
$rednia 7,95% 7,83% 10,67%

e omdwienie wynikdw pomiarow:
Warto$¢ wspotczynnika odksztatcenia wyzszymi harmonicznymi napiecia THDU nie przekracza

wartosci dopuszczalnej 8%. W czasie pomiardow wielko$¢ ta wahata sie w granicach od 0,64%
do 1,33%.

Przebieg wartosci wspotczynnika odksztatcenia wyzszymi  harmonicznymi pradu THDI dla
poszczegdlnych faz wskazuje na wystepowanie przebiegdw odksztatconych mogacych powodowac
zjawiska niewtasciwego dziatania urzadzen ale w mniejszym stopniu niz dotyczy to przytacza nr 1.
W czasie pomiaréw wartos¢ ta wahata sie ona w granicach od 3,16% do 15,79%.

1.2.2.3. Urzadzenia pobierajace energie elektryczna

W obiektach Szpitala energia elektryczna jest zuzywana w systemach oswietleniowych, uktadach
wentylacyjnych,  klimatyzacyjnych, chiodniczych, w napedach elektrycznych, do zasilania
specjalistycznych urzadzen i aparatury medycznej, do zasilania urzadzen biurowych, przemystowych
urzadzen kuchennych i pralniczych, sprzetu typu AGD oraz w matym stopniu do przygotowania cieptej
wody uzytkowej.

Instalacje grzewcze, wentylacyjne, klimatyzacji, chtodzenia zastosowane w obiektach Szpitala
wyposazone sg W napedy elektryczne typu: pompy obiegowe, wentylatory, inne elementy pobierajgce
energie elektryczng jak: grzafki elektryczne, uktady automatyki sterujace;j.

1.2.2.4. System oswietlenia

Oswietlenie wewnetrzne

W ramach prac nad niniejszym opracowaniem zliczono oprawy oswietleniowe systemu oswietlenia
wewnetrznego we wszystkich budynkach Uniwersyteckiego Centrum Okulistyki i Onkologii w Katowicach.
Budynki wyposazone sq w wiekszosci w oprawy ze $wietldwkami liniowymi o mocach 18 i 36 W,
Swietldbwkami kompaktowymi, zaréwkami wolframowymi 40 W (zarowki tradycyjne). Przewazajgcym
typem stosowanej oprawy jest Farel OKN 236 N P.

Oprawy os$wietleniowe starego typu sg sukcesywnie wymieniane, w szczegdlnosci przy okazji
przeprowadzania kompleksowych remontdw pomieszczen oddziatdw szpitalnych, czy poradni.
Wymieniane oprawy posiadajg zazwyczaj zrédfa Swiatta w postaci $wietldwek liniowych typu T5.
W salach pacjentdw na oddziatach szpitalnych zastosowanie znalazty rowniez Zzrodta LED (panele nad
tézkami, oSwietlenie dyzurne, przypodtogowe).

taczng liczbe punktdéw oswietleniowych w budynkach Szpitala oszacowano na 4 553 sztuk, a taczna
moc zainstalowana o$wietlenia wewnetrznego ksztattuje sie na poziomie 323 kW.

W zaleznosci od rodzaju i petnionej funkcji danego pomieszczenia w poszczegoélnych budynkach,
0szacowano czas pracy punktow $wietlnych. Czas uzytkowania o$wietlenia w pomieszczeniach wynosi od
182,5 h do 8760 h w ciggu roku.

Zebrane informacje na temat systemu oSwietlenia wewnetrznego, wbudowanego w obiektach
Szpitala pokazano w kolejnych zestawieniach tabelarycznych.
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Tabela 1.3 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Kliniki i Wiezy

komunikacyjnej

KLINIKA I WIEZA KOMUNIKACYINA

Przyziemie
czas liczba | liczba moc moc moc
Stan pracy opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy oéwietlenia typ zrédta oy
h/rok Szt. ’ W W kw
oprawe
. . . oprawa kloszowa, 182, | Swietldwka
pomieszczenia techniczne natynkowa, hermetyczna nowe 5 liniowa - T8 17 2 36 72 1,22
. . . oprawa kloszowa, 182, | Swietléwka
pomieszczenia techniczne natynkowa, hermetyczna nowe 5 liniowa - T5 1 2 18 36 0,04
tunele techniczne oprawa kloszowa stare 8760 §vy|etlowka 16 2 36 72 1,15
liniowa - T8
) oprawa kloszowa, 182, | Swietléwka
tunele techniczne natynkowa, hermetyczna nowe 5 liniowa - T5 1 1 18 18 0,02
tunele techniczne oprawa kloszowa, stare 8760 zarowl_<a 51 1 40 40 2,04
natynkowa, hermetyczna tradycyjna
Klatki schodowe oprawa kloszowa stare | 365 | JWietlowka 6 2 36 72 0,43
natynkowa liniowa - T8
oprawa kloszowa Swietlowka
korytarze natynkowa stare 6000 | :iowa - T8 23 2 36 72 1,66
korytarze oprawa kloszowa nowe | 6000 | Swietiowka 14 4 18 72 1,01
wbudowana liniowa - T5
toalety oprawa kloszowa stare | 500 | Zarowka 6 1 40 40 0,24
natynkowa tradycyjna
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) natynkowa stare 250 liniowa - T8 4 2 36 72 0,23
pomieszczenia gospodarcze oprawa rastrowa Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) natynkowa nowe 250 liniowa - T5 7 2 24 48 0,34
szatnie oprawa kloszowa i nowe | 1000 Swietowka | 2 18 36 0,40
rastrowa wbudowana liniowa T5
szatnie oprawa kloszowa i nowe 1000 | W !etlowka 56 2 24 48 2,69
rastrowa wbudowana liniowa T5
szatnie oprawa kloszowa nowe | 1000 Swietowka 1 2 35 70 0,07
wbudowana liniowa T5
szatnie - toalety oprawa wbudowana nowe 500 Swietiowka 7 2 24 48 0,34
kompaktowa
pomiesz_cz_enia bi_urowe, oprawa kloszowa stare 2000 _svyietlowka 8 2 36 72 0,58
administracyjne natynkowa liniowa - T8
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa Swietlowka
administracyjne wbudowana nowe 2000 liniowa - T5 3 4 18 72 0,22
) - . oprawa kloszowa Swietlowka
pomieszczenia pielegniarek natynkowa stare 6000 liniowa - T8 2 2 36 72 0,14
) - . oprawa rastrowa Swietlowka
pomieszczenia pielegniarek natynkowa nowe 6000 liniowa - T5 1 4 18 72 0,07
pro morte oprawa kloszowa stare 240 '.SV\."etIOWka 6 2 36 72 0,43
natynkowa liniowa - T8
SUMA 241 = = = 13,4
Parter
czas liczba | liczba moc moc moc
Stan pracy opraw | zrodet | zrddfa | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy oéwietlenia typ zrodta y
h/rok szt. ’ W W kw
oprawe
Klatki schodowe oprawa kloszowa, stare | 2000 | >Wietowka 6 2 36 72 0,43
natynkowa liniowa - T8
korytarz - Oddziat radioterapii oprawa kloszowa, nowe | 8760 Swietowka 9 2 28 56 0,50
wbudowana liniowa - T5
korytarz - Oddziat radioterapii oprawa kloszowa, nowe 8760 _sv_wetlowka 1 4 14 56 0,06
wbudowana liniowa - T5
} : oprawa kloszowa, Swietléwka
korytarz - Dyrekcja whbudowana nowe 3000 liniowa - T5 12 2 28 56 0,67
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) . oprawa kloszowa, Swietlowka
korytarz - Dyrekcja whudowana nowe 3000 kompaktowa 8 2 11 22 0,18
) oprawa natynkowa z Swietlowka
korytarz - pozostate dyfuzorem nowe 3000 liniowa - T5 53 1 54 54 2,86
korytarz - pozostate oprawa wbudowana typu | 0 | 30pq | SWietlowka | g 1 32 32 0,19
downlight kompaktowa !
toalety - Oddzait radioterapii | OPT@Wa wbudowana typu | o0 | 73 | Swietlowka |y, 2 24 48 0,48
downlight kompaktowa
toalety - Oddzait radioterapii plafon nowe | 730 | Swietowka | g 1 11 11 0,10
kompaktowa
toalety - Oddzait radioterapii oprawa kloszowa, nowe 730 _sv_vietlowka 3 2 24 48 0,14
natynkowa liniowa - T5
toalety - Dyrekcja halogen nowe 500 halogen 20 1 25 25 0,50
) oprawa kloszowa, Swietlowka
toalety - pozostate natynkowa nowe 1000 liniowa - T5 2 2 24 48 0,10
toalety - pozostate oprawa wbudowana typu nowe 1000 Swietibwka 23 2 24 48 1,10
downlight kompaktowa !
toalety - pozostate kinkiet nowe | 1000| Swietlowka 7 1 6 6 0,04
liniowa
toalety - pozostate Kinkiet nowe | 1000| SWietlowka | 5 2 10 20 0,06
liniowa
pomieszczenia techniczne - oprawa kloszowa, nowe 125 Swietlowka 2 4 14 56 011
serwerownie wbudowana liniowa - T5 !
pomieszczenia gospodarcze | oprawa wbudowana typu Swietlowka
magazyn, brudownik it downlight nowe 250 kompaktowa ! 2 24 48 0,05
(magazyn, P, g p
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, nowe 250 Swietlowka 1 4 14 56 0.06
(magazyn, brudownik itp,) natynkowa liniowa !
pomieszczenia kuchenne - oprawa kloszowa, $wietléwka
Oddziat radioterapii natynkowa nowe 14601 finiowa - T5 1 4 14 % 0.06
pomieszczenia kuchenne - Swietlowka
Oddziat radioterapii plafon nowe 1460 kompaktowa 2 1 1 1 0,02
pomieszczenia kuchenne - oprawa wbudowana typu Swietlowka
Oddziat radioterapii downlight nowe 1460 kompaktowa 2 2 24 48 0,10
pomieszczenia kuchenne - oprawa kloszowa, nowe 1000 Swietlowka 3 2 24 48 014
Dyrekcja natynkowa liniowa - T5 !
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa, Swietlowka
administracyjne - Oddziat P ' nowe | 2000 % 8 4 14 56 0,45
N " natynkowa liniowa - T5
radioterapii
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa, nowe 2000 Swietlowka 36 4 14 56 202
administracyjne - Dyrekcja natynkowa liniowa - T5 !
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa, nowe 2000 Swietlowka 4 2 36 72 0.29
administracyjne - Dyrekcja natynkowa liniowa - T8 !
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa, nowe 2000 Swietlowka 1 4 18 72 007
administracyjne - Dyrekcja natynkowa liniowa - T5 !
pomleszczenia biurowe, zyrandol stare | 2000| Zarowka 3 9 40 360 1,08
administracyjne - Dyrekcja tradycyjna !
pomieszczenia biurowe, . Swietlowka
administracyjne - Dyrekcja Zyrandol nowe 2000 kompaktowa ! 3 1 33 0,03
pomieszczenia biurowe, Kinkiet nowe 2000 Swietléwka 1 1 11 11 001
administracyjne - Dyrekcja kompaktowa !
pomieszczenia biurowe, oprawa kloszowa, nowe 2000 Swietléwka 6 2 28 56 034
administracyjne - Dyrekcja natynkowa liniowa - T5 !
pomieszczenia b|urowe,_ halogen nowe 2000 halogen 4 16 25 400 1,60
administracyjne - Dyrekcja
pomieszczenia biurowe, halogen nowe 2000  halogen 2 4 75 300 0,60
administracyjne - Dyrekcja
pomieszczenia pielegniarek - oprawa kloszowa, nowe 2920 Swietlowka 4 4 14 56 022
oddziat radioterapii natynkowa liniowa - T5 !
pomieszczenia lekarzy - oddziat oprawa kloszowa, nowe 2920 Swietlowka 7 4 14 56 039
radioterapii natynkowa liniowa - TS5 !
pomieszczenia lekarzy - oddziat oprawa kloszowa, nowe 2920 Swietléwka 1 2 18 36 0.04
radioterapii natynkowa liniowa - T5 !
sale pacjentdw - oddziat oprawa kloszowa, nowe 1460 Swietléwka 2 4 14 56 146
radioterapii natynkowa liniowa - T5 !
sale pacjentdw - oddziat oprawa kloszowa, nowe 1460 Swietldwka 1 2 24 48 005
radioterapii natynkowa liniowa - T5 !
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SUMA 289 | - | - | - 16,6
Pietro I
Typ pomieszczenia czas liczba | liczba moc moc moc
(OAIIK) - Oddziat Alergologii i ~Stan | pracy opraw | zrédet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Immunologi Klinicznej typ oprawy oSwietlenia typ zrddta
(OOD) - Oddziat Okulistyki h/rok st | S W w kW
Dzieciecej prawe
klatki schoqowe - Wieza oprawa kloszowa, stare 2920 s_w!etlowka 2 2 36 72 0,14
komunikacyjna natynkowa liniowa T8
klatki schodowe - boczne opri\;vtayrljla s\;gwa, stare 0 S“Vr\]' :g‘t/:gw.:f; 4 2 36 72 0,29
s don oprawa kloszowa, Swietléwka
korytarz - wieza komunikacyjna natynkowa stare 2920 liniowa T8 18 2 36 72 1,30
korytarz - wieza komunikacyjna oprawa na halogen stare 0 halogen 18 1 35 35 0,63
sala dydakty_lczna_- wieza oprawa kloszowa, stare 500 s_w!etlowka 15 2 36 7 1,08
komunikacyjna natynkowa liniowa T8
korytarz - OAIK oprawa kloszowa, stare | 6000 | SWietiowka [, 2 36 7 0,86
natynkowa liniowa T8
B oprawa kloszowa, Swietlowka
korytarz - OOD natynkowa stare 6000 liniowa T8 18 2 36 72 1,30
} oprawa kloszowa, zaréwka
korytarz - OOD natynkowa stare 1000 wradycyjna 3 1 40 40 0,12
toalety - OAIIK oprawa kloszowa, stare 500 |  Zarwka 20 1 40 40 0,80
natynkowa tradycyjna
toalety - 00D oprawa kloszowa, stare 500 |  Zarowka 14 1 40 40 0,56
natynkowa tradycyjna
toalety - 00D plafon stare | 500 trzaagﬁg’;’,'](ga 11 1 40 40 0,44
pomieszczenia gospodarcze s
P oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn,obgiti(lj(ownlk itp,) natynkowa stare 250 liniowa T8 13 2 36 72 0,94
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa saréwka
(magazyn, brudownik itp,) P k ! stare 250 dyeyi 14 1 40 40 0,56
OAIIK natynkowa tradycyjna
pomieszczenia gospodarcze Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) kinkiet stare 250 1 1 11 11 0,01
OAITK kompaktowa
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) OOD natynkowa stare 250 liniowa T8 4 2 36 72 0,29
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, zarowka
(magazyn, brudownik itp,) OOD natynkowa stare 250 tradycyjna 7 1 40 40 0,28
pomieszczenia kuchenne - OOD oprawa kloszowa, stare 250 syv!etlowka 5 2 36 72 0,36
natynkowa liniowa T8
pomieszczenia kuchenne - OOD oprawa kloszowa, stare 250 zarowll<a 2 1 40 40 0,08
natynkowa tradycyjna
pomieszczenia lekarzy - OAIIK | OPrawa kloszowa, stare | 250 | Swietlowka | g 2 36 72 0,43
natynkowa liniowa T8
pomieszczenia lekarzy - OAIIK plafon stare 250 t;agy?::/;lj(r?a 1 1 40 40 0,04
pomieszczenia pielegniarek - oprawa kloszowa, Swietlowka
OAIIK natynkowa stare 250 liniowa T8 6 2 36 72 0,43
p°mieszczegif\iﬁie'egmare" - plafon stare | 250 trzaadr%'](sa 5 1 40 40 0,20
pomieszczenia pielegniarek - oprawa kloszowa, Swietlowka
00D natynkowa stare 250 liniowa T8 > 2 36 72 0,36
pomieszczenia pielegniarek - zaréwka
00D plafon stare 250 tradycyjna 4 1 40 40 0,16
pomiesczenia biurowe - OAIIK oprawa kloszowa, stare 2000| °W ?etlowka 3 2 36 72 0,22
natynkowa liniowa T8
pomiesczenia biurowe - OAIIK plafon stare 2000 swietlowka 1 1 11 11 0,01
kompaktowa
sale pacjentéw - OAIIK oprawa kloszowa, stare | 1250 | Swietlowka 18 2 36 72 1,30
natynkowa liniowa T8
sale pacjentdw - OAIIK panel na t6zkiem nowe 365 s_w!etlowka 18 1 18 18 0,32
liniowa T5
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sale pacjentéw - OAIK Kinkiet stare | 250 | cWietlowka | g 1 11 11 0,07
kompaktowa
sale pacjentéw - OOD oprawa kloszowa, stare | 1250 | Swietowka |4, 2 36 72 3,02
natynkowa liniowa T8
sale pacjentéw - OOD kinkiet stare 250 |  Zarowka 3 1 40 40 0,12
tradycyjna
sale pacjentéw - OOD oprawa kloszowa, stare 250 | Swietlbwka 1 1 11 11 0,01
natynkowa kompaktowa
pomieszczenia badar - 00D oprawa kloszowa, stare 500 | Swietldwka 6 2 36 72 0,43
natynkowa liniowa T8
pomieszczenia badan - OOD oprawa kloszowa, stare 500 zarowl_<a 6 1 40 40 0,24
natynkowa tradycyjna
SUMA 312 - - - 17,4
Pietro II
Typ pomieszczenia czas liczba | liczba moc moc moc
(OAIIT) - Oddziat Anestezjologii pracy opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
i Intensywnej Terapii . Stan
(OOK) - Oddziat Onkologii typ oprawy oSwietlenia typ zrédta
Kiinicznej h/rok st. | S 1w w kW
(BOiSW) - Blok Operacyjny i oprawe
Sala Wybudzen
klatki schoc!owe - wieza oprawa kloszowa, stare 8760 s_w!etlowka 2 2 36 72 0,14
komunikacyjna natynkowa liniowa T8
klatki schodowe - boczne oprawa kloszowa, stare 0 sw !etlowka 4 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
Korytarz - wieza komunikacyjna | OPrawa kloszowa, stare | 3650 | SWietlowka 11 2 36 72 0,79
natynkowa liniowa T8
korytarz - wieza komunikacyjna oprawa na halogen stare 0 halogen 18 1 35 35 0,63
pomieszczenia - wieza oprawa kloszowa, stare 500 syv!etlowka 20 2 36 72 1,44
komunikacyjna natynkowa liniowa T8
Swietléwka
korytarz - OOK oprawa rastrowa nowe 7800 liniowa T5 15 4 18 72 1,08
korytarz - OAIIT oprawa rastrowa nowe 7800 sw !etlowka 16 4 18 72 1,15
liniowa T5
. oprawa kloszowa, Swietlowka
korytarz - BOiISW natynkowa stare 7800 liniowa T8 10 2 36 72 0,72
toalety - OOK oprawa rastrowa nowe 650 sw !etlowka 3 4 18 72 0,22
liniowa T5
toalety - 00K plafon nowe | 650 | Swietlowka | 4 1 11 11 0,03
kompaktowa
toalety - OAIT oprawa kloszowa, nowe | 650 | Swietowka |, 2 24 48 0,10
natynkowa liniowa T5
toalety - OAIT plafon nowe | 650 | Swietlowka |, 1 11 11 0,01
kompaktowa
toalety - BOISW oprawa kloszowa, stare | 650 | SWietlowka 1 2 36 72 0,07
natynkowa liniowa T8
toalety - BOISW oprawa kloszowa, stare | 650 | Z2rowka 10 1 40 40 0,40
natynkowa tradycyjna
pomieszczenia gospodarcze Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) OOK oprawa rastrowa nowe 325 liniowa T5 2 4 18 72 0,14
pomieszczenia gospodarcze P
(magazyn, brudownik itp,) oprawa rastrowa nowe | 325 SI.W!Et'°Wka 10 4 14 56 0,56
OAIIT iniowa T5
pomieszczenia gospodarcze e
(magazyn, brudownik itp,) oprawa kloszowa, stare 325 zarowl_<a 8 1 40 40 0,32
BOISW natynkowa tradycyjna
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) k ! stare 325 lini T8 7 2 36 72 0,50
BOISW natynkowa iniowa
pomieszczenia kuchenne - OOK oprawa kloszowa, nowe 1950 | W ?etlowka 1 2 24 48 0,05
natynkowa liniowa T5
pomieszczenia lekarzy - OOK oprawa rastrowa nowe 2600| °W ?etlowka 4 4 18 72 0,29
liniowa T5
pomieszczenia lekarzy - OAIIT oprawa rastrowa nowe 2600| °W !etlowka 5 4 18 72 0,36
liniowa T5
pomieszczenia lekarzy - BOISW oprawa kloszowa, stare 2600 s_w!etlowka 4 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
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pomieszczenia lekarzy - BOISW oprawa kloszowa, stare 2600 Zarowl_<a 1 1 40 40 0,04
natynkowa tradycyjna
pomieszczenia pielegniarek - oprawa rastrowa nowe | 2600| Swietiowka 10 4 18 72 0,72
00K liniowa T5
pomieszczenia pielegniarek - Swietlowka
OAIIT oprawa rastrowa nowe 2600 liniowa T5 8 4 14 56 0,45
pomieszczenia pielegniarek - oprawa kloszowa, Swietldwka
BOISW natynkowa stare 12600 iniowa T8 4 2 36 72 0,29
pomieszczenia pielegniarek - oprawa kloszowa, zaréwka
BOISW natynkowa stare 2600 tradycyjna 1 1 40 40 0,04
sala pacjentéw - OOK oprawa rastrowa nowe 2600 | W !etlowka 14 4 18 72 1,01
liniowa T5
sala pacjentéw - OOK oprawa kloszowa, nowe 2600 | W ?etlowka 2 2 24 48 0,10
natynkowa liniowa T5
sala operacyjna i wybudzen - oprawa kloszowa, Swietlowka
BOiSW natynkowa stare 2000 liniowa T8 o1 2 36 72 3,67
sala operacyjna i wybudzen - oprawa kloszowa, zaréwka
BOiSW natynkowa stare 2000 tradycyjna > 1 40 40 0,20
sala intensywnej te_r apii z oprawa rastrowa nowe 3650 syv!etlowka 25 4 14 56 1,40
zapleczem - OAIIT liniowa T5
sala intensywnej terapii z Swietlowka
zapleczem - OAIIT plafon nowe 3650 kompaktowa 2 ! 1 1 0.02
SUMA 280 - - - 17,52
Pietro III
) . czas liczba | liczba | moc moc moc
Typ pomieszczenia Stan pracy . opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
0OOD - Oddziat Okulistyki typ oprawy a . typ zrodta
h oSwietlenia szt./
Dorostyc h/rok szt. Sy W w kw
klatki schod_owe - wieza oprawa kloszowa, stare 8760 s_w!etlowka 2 2 36 72 0,14
komunikacyjna natynkowa liniowa T8
Klatki schodowe - boczne oprawa kloszowa, stare o | Swietlowka 4 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
i I oprawa kloszowa, Swietléwka
korytarz - wieza komunikacyjna natynkowa stare 3650 liniowa T8 9 2 36 72 0,65
korytarz - wieza komunikacyjna oprawa na halogen stare 0 halogen 18 1 35 35 0,63
pomieszczeniq ) b".”a’ wieza oprawa rastrowa nowe 1000 s_wietlowka 21 4 24 96 2,02
komunikacyjna liniowa T5
pomieszczeniq ) b".”a’ wieza oprawa rastrowa nowe 1000 s_wietlowka 2 2 18 36 0,07
komunikacyjna liniowa T5
korytarz - OOD oprawa rastrowa nowe 7800 sw !etlowka 28 4 18 72 2,02
liniowa T5
B oprawa kloszowa, Swietlowka
korytarz - OOD natynkowa nowe 7800 liniowa T5 1 2 24 48 0,05
toalety - 00D oprawa kloszowa, nowe | 650 | Swietlwka 19 2 24 48 0,91
natynkowa liniowa T5
toalety - 00D oprawa kloszowa, nowe | 650 | Swietlowka 2 4 18 72 0,14
natynkowa liniowa T5
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) OOD natynkowa nowe 325 liniowa T5 > 2 24 48 0,24
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) OOD natynkowa nowe 325 liniowa T5 4 4 18 72 0,29
pomieszczenia gospodarcze Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) 00D oprawa rastrowa nowe 325 liniowa T5 8 4 18 72 0,58
pomieszczenia personelu Swietléwka
medycznego - 00D oprawa rastrowa nowe 2600 liniowa T5 18 4 18 72 1,30
pomieszczenia personelu oprawa kloszowa, Swietléwka
medycznego - OOD natynkowa nowe 2600 liniowa T5 8 2 24 48 0,38
pomieszczenia personelu oprawa do zaro_wkl nowe 2600 halogen 5 1 25 25 0,13
medycznego - OOD halogenowej
pomieszczenia badan, Swietlowka
zabiegowe - 00D oprawa rastrowa nowe 1300 liniowa T5 12 4 24 96 1,15
pomieszczenia badan, oprawa kloszowa, Swietlowka
zabiegowe - OOD natynkowa nowe 1300 liniowa T5 12 4 24 9% 115
sale pacjentéw - OOD oprawa rastrowa nowe 2608 sw !etlowka 5 4 18 72 0,36
liniowa T5
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sale pacjentow - 00D °prf]‘;"fy§|'(‘fvf";""a' nowe | 2616 T.anlﬁﬁ'vZWTké' 120 | 2 24 48 5,76
sale pacjentéw - OOD panel nad tdzkiem nowe 656 S“V: :g\t/!lc;w_ll_(; 44 1 18 18 0,79
SUMA 347 = o © 19,04
Pietro IV
Typ pomieszczenia czas liczba | liczba | moc moc ~ moc
OCHO - Oddziat Chirurgii Stan pracy L opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Onkologicznej - typ oprawy oéwietlenia typ zrodia szt./
OE - Oddziat Endokrynologii h/rok szt. \ W W kw
oprawe
klatki schodowe - wieza oprawa kloszowa, stare 8760 Swietldwka 2 2 36 7 014
komunikacyjna natynkowa liniowa T8 !
' } oprawa kloszowa, Swietlowka
klatki schodowe - boczne natynkowa stare 0 liniowa T8 4 2 36 72 0,29
korytarz - wieza komunikacyjna Opr?]\g?y:::(% s\zc;wa, stare 3650 S“Vr\: :g‘tlllgw.:.(g 8 2 36 72 0,58
korytarz - wieza komunikacyjna oprawa na halogen stare 0 halogen 18 1 35 35 0,63
pomlesigﬁggaik;g?;g, wieza oprawa rastrowa nowe 1000 s“vr\: :g\t/!lzw_llfsa 23 4 18 72 1,66
korytarz - OCHO, OE °pri‘g’§§:gﬁgwa' nowe | 7800 SII"r‘]’:g‘tA'I‘;WTk; 33 4 18 72 2,38
toalety - OCHO, OE oprawa kloszowa, nowe | 650 | Swietlowka |, 2 24 48 0,19
! natynkowa liniowa T5 !
toalety - OCHO, OE °prig;§:gﬁgwa' nowe | 650 SII"I‘]’:E‘E'V‘;WT"; 23 4 18 72 1,66
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa, Swietlowka
(magazyn, brudownik itp,) - P ! nowe 325 L 4 4 18 72 0,29
OCHO, OE natynkowa liniowa T5
pomieszczenia gospodarcze s
(magazyn, brudownik itp,) - OPri\;vtayrltll(oo s\;gwa, nowe 325 S“Vr\]’ :g\t]:lc;w_ll_(sa 5 2 24 48 0,24
OCHO, OE
pomieszczenia personelu oprawa kloszowa, Swietlowka
medycznego - OCHO, OE natynkowa nowe 2600 liniowa T5 16 4 18 72 115
pomieszczenia personelu oprawa kloszowa, Swietlowka
medycznego - OCHO, OE natynkowa nowe 2600 liniowa T5 2 2 24 48 0,10
pomieszczenia badan, oprawa kloszowa, Swietlowka
zabiegowe - OCHO, OE natynkowa nowe 2600 liniowa T5 20 4 18 72 1,44
pomieszczenia badan, oprawa kloszowa, Swietlowka
zabiegowe - OCHO, OE natynkowa nowe 2600 iniowa TS 1o 2 24 R 0:48
kaplica - OCHO oprawa kloszowa, stare | 1300| Z2rowka 4 1 40 40 0,16
natynkowa tradycyjna
sala dydaktyczna - OE °pri‘g’§§:§)s\fgwa' nowe | 1000 T.VXIEELZWTKS 8 4 18 72 0,58
pomieszczenia kuchenne - oprawa kloszowa, Swietlowka
OCHO, OE natynkowa nowe 119501 yijiowa TS 3 4 18 72 0,22
sale pacjentow - OCHO, OF °prf]‘;";r':l'gsvfgwa' nowe | 2600 S“"r‘]’:;t/'v‘;wTk; 54 2 24 48 2,59
sale pacjentéw - OCHO, OE opr?]\;vtilrl:la s\zc;wa, nowe 2600 S“Vr\: :s\t]:;;w%a 34 4 18 72 2,45
sale pacjentéw - OCHO, OE panel nad t6zkiem nowe | 650 Sh"::g‘t,:,‘;""Tksa 20 1 18 18 0,36
sale pacjentéw - OCHO, OE panel nad t6zkiem nowe 650 dioda LED 25 3 2 6 0,15
SUMA 320 - - - 17,72
Pietro V
. . czas liczba | liczba | moc moc moc
Typ pomieszczenia Stan pracy L, opraw | zrédet | zrédta | oprawy | zainstalowana
00D - Oddziat Okulistyki typ oprawy e typ zrédia
Dorostych h/rok szt, szt,/opr W w kw
awe
klatki schodowe - wieza oprawa kloszowa, Swietléwka
komunikacyjna natynkowa stare 8760 liniowa T8 2 2 36 72 0,14
klatki schodowe - boczne oprawa kloszowa, stare 0 sw ?etlowka 4 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
korytarz - wieza komunikacyjna Opr?]g;rfla s\zc;wa, stare 3650 S“Vr\]’ :g\t,LZWTk; 14 2 36 72 1,01
korytarz - wieza komunikacyjna oprawa na halogen stare 0 halogen 18 1 35 35 0,63
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pomieszczenig ) bil."a’ wieza oprawa rastrowa nowe 1000 S.W ?etlowka 23 4 18 72 1,66
komunikacyjna liniowa T5
: oprawa kloszowa, Swietldwka
korytarz - OOD natynkowa stare 7800 liniowa T8 29 2 36 72 2,09
: oprawa kloszowa, zaréwka
korytarz - OOD natynkowa stare 7800 tradycyjna 5 1 40 40 0,20
toalety - 0OD oprawa kloszowa, stare | 650 | Z2rowka 44 1 40 40 1,76
natynkowa tradycyjna
toalety - 00D kinkiet stare | 650 | JWietlowka 1 1 11 11 0,01
kompaktowa
pomieszczenia gospodarcze P
o i oprawa kloszowa, Swietldwka
(magazyn, tgg([:l)ownlk itp,) natynkowa stare 325 liniowa T8 6 2 36 72 0,43
pomieszczenia gospodarcze oprawa kloszowa saréwka
(magazyn, brudownik itp,) - P ! stare 325 ) 10 1 11 11 0,11
00D natynkowa tradycyjna
pomieszczenia personelu oprawa kloszowa, Swietldwka
medycznego - OOD natynkowa stare 2600 liniowa T8 12 2 36 72 0,86
pomieszczenia personelu oprawa kloszowa, zaréwka
medycznego - OOD natynkowa stare 2600 tradycyjna 10 1 40 40 0,40
pomieszczenia personelu Kinkiet stare 2600 Swietldwka 1 1 11 11 0,01
medycznego - OOD kompaktowa
pomieszczenia badan, oprawa kloszowa, Swietlowka
zabiegowe - OOD natynkowa stare 2600 liniowa T8 21 2 36 72 1,51
pomieszczenia badan, oprawa kloszowa, zarowka
zabiegowe - OOD natynkowa stare 2600 tradycyjna 18 ! 40 40 0.72
pomieszczenia badan, - Swietlowka
zabiegowe - 00D kinkiet stare 2600 kompaktowa 2 1 11 11 0,02
pomieszczenia kuchenne - OOD oprawa kloszowa, stare 1950 syv!etlowka 4 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
pomieszczenia kuchenne - 00D kinkiet stare | 1950 | Zarowka 2 1 40 40 0,08
tradycyjna
sale pacjentéw - OOD oprawa kloszowa, stare 2600 sw !etlowka 62 2 36 72 4,46
natynkowa liniowa T8
sale pacjentéw - OOD kinkiet stare 2600 swietlowka 16 1 11 11 0,18
kompaktowa
sale pacjentéw - OOD panel nad t6zkiem nowe 650 | W !etlowka 36 1 18 18 0,65
liniowa T5
SUMA 340 - - - 17,51
Tabela 1.4 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Instytutu
Budynek Instytut
Przyziemie
czas liczba | liczba moc moc moc
pracy L, opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Instytut, Przyziemie typ oprawy P Stan . typ zrédia
oSwietlenia szt./
h/rok szt. " W W kw
oprawe
oprawa kloszowa, Swietlowka
Mammografia/ Rentgen/ RTG natynkowa nowe 3000 liniowa T8 24 4 18 72 1,73
oprawa kloszowa, Swietlowka
Mammografia/ Rentgen/ RTG natynkowa nowe 3000 kompaktowa 4 2 18 36 0,14
oprawa kloszowa, Swietlowka
Mammografia/ Rentgen/ RTG natynkowa nowe 3000 liniowa T5 6 2 14 28 0,17
—_— . oprawa kloszowa, Swietlowka
Szatnie pielegniarek natynkowa stare 500 liniowa T8 10 2 36 72 0,72
Szatnie pielegniarek oprawa kloszowa stare 500 zarbwka 8 1 40 40 0,32
wolframowa
archiwum oprawa rastrowa nowe 500 | Swietlowka 3 4 18 72 0,22
liniowa T8
archiwum oprawa kloszowa, stare | 500 | Swietiowka | g, 2 36 72 2,66
natynkowa liniowa T8
Szatnie Belkowe stare 500 sw ?etlowka 6 2 36 72 0,43
liniowa T8
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Szatnie oprawa kloszowa, stare 500 sw !etlowka 6 4 18 72 0,43
natynkowa liniowa T8
- Swietlowka
Izba przyjec oprawa kloszowa nowe 8760 kompaktowa 20 2 18 36 0,72
Toalety oprawa kloszowa stare 500 Swietlowka 17 2 18 36 0,61
kompaktowa
oprawa kloszowa, Swietlowka
Toalety natynkowa stare 500 liniowa T8 1 4 18 72 0,07
oprawa kloszowa, Swietlowka
Magazyn natynkowa stare 250 liniowa T8 5 4 18 72 0,36
R oprawa kloszowa, Swietlowka
Magazyn/Czes¢ socjalna natynkowa stare 250 kompaktowa 6 2 18 36 0,22
Serwerownia oprawa rastrowa nowe 125 sw !etlowka 4 4 18 72 0,29
liniowa T8
. Swietlowka
Izba przyjec¢ oprawa rastrowa nowe 6000 liniowa T5 22 3 14 42 0,92
. oprawa kloszowa, Swietldwka
Izba przyjec natynkowa nowe 8760 kompaktowa 3 2 18 36 0,11
. oprawa kloszowa, Swietldwka
Izba przyjec natynkowa nowe 8760 liniowa T8 3 2 36 72 0,22
. Swietlowka
Izba przyjec oprawa rastrowa nowe 8760 liniowa T8 10 4 18 72 0,72
s oprawa kloszowa, Swietlowka
Izba przyjec¢ natynkowa stare 8760 liniowa T8 56 4 18 72 4,03
. Swietlowka
Izba przyjec¢ oprawa rastrowa 365 liniowa UV 3 2 330 660 1,98
Swietlowka
Depozyt oprawa rastrowa nowe 500 liniowa T8 4 4 18 72 0,29
Depozyt oprawa kloszowa stare 500 zardwka 1 1 40 40 0,04
wolframowa
Korytarz oprawa kloszowa stare | 8760 | SWietlowka 2 2 36 72 0,14
liniowa T8
Korytarz oprawa kloszowa stare 730 2arbwka 1 1 40 40 0,04
wolframowa
oprawa kloszowa, Swietlowka
Korytarz natynkowa stare 8760 liniowa T8 40 4 18 72 2,88
Korytarz oprawa kloszowa stare 8760 swietlowka 6 2 18 36 0,22
kompaktowa
Korytarz reflektor stare 730 halogen 10 1 20 20 0,20
sterylizatornia oprawa kloszowa, stare | 2016 | Swictlowka 34 2 36 72 2,45
natynkowa liniowa T8
sterylizatornia oprawa kloszowa, stare | 2016 | SWietowka 2 2 36 72 0,14
natynkowa liniowa T8
sterylizatornia oprawa kloszowa, stare | 2016 Swietowka |, 2 36 72 0,07
natynkowa liniowa T8
sterylizatornia oprawa kloszowa, stare | 2016 | Swietlowka |, 2 36 72 0,29
natynkowa liniowa T8
sterylizatornia-toaleta oprawa kloszowa stare 504 Zarowl_<a 16 1 40 40 0,64
tradycyjna
. . . Swietlowka
sterylizatornia oprawa specjalna stare 126 liniowa UV 11 2 330 660 7,26
SUMA 386 - - - 31,73
Parter
czas liczba | liczba moc moc moc
Stan pracy . opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Instytut, Parter typ oprawy e typ zrodta o2t/
h/rok szt. & W W kw
oprawe
A ) oprawa kloszowa, Swietlowka
Poradnie/Gabinety natynkowa stare 2000 liniowa T8 12 2 36 72 0,86
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 2000 swietlowka 16 2 18 36 0,58
kompaktowa
Poradnie/Gabinety oprawa rastrowa nowe 2000| °W ?etlowka 9 4 18 72 0,65
liniowa T8
Poradnie/Gabinety belka 250 | Swietlowka 16 2 330 660 10,56
liniowa UV
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Szatnie oprawa kloszowa stare 365 swietiowka 9 2 18 36 0,32
kompaktowa
Toalety oprawa kloszowa stare 730 swietlowka 4 2 18 36 0,14
kompaktowa
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 2000 zarbwka 2 1 40 40 0,08
wolframowa
Bawialnia oprawa rastrowa nowe | 2000| Swietidwka 12 4 18 72 0,86
liniowa T8
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa, stare | 2000 | SWietlowka 4 4 18 72 0,29
natynkowa liniowa T8
Portiernia oprawa rastrowa, nowe 8760 sw !etlowka 3 4 18 72 0,22
liniowa T8
Portiernia reflektor nowe 8760 halogen 17 1 20 20 0,34
Administracja oprawa kloszowa, stare | 2000 Swietiowka [, 2 36 72 0,86
natynkowa liniowa T8
Administracja oprawa kloszowa stare 2000 swietlowka 12 2 18 36 0,43
kompaktowa
Administracja oprawa rastrowa nowe 2000| W !etlowka 5 4 14 56 0,28
liniowa T5
Administracja oprawa kloszowa, stare | 2000 | Zaréwka 12 1 40 40 0,48
wolframowa
Kawiarnia oprawa kloszowa, nowe | 3000 Swietowka |, 4 18 72 3,17
natynkowa liniowa T8
Kawiarnia reflektor nowe 3000 LED 5 1 3.5 4 0,02
_— zaréwka
Kawiarnia oprawa kloszowa stare 3000 wolframowa 4 1 40 40 0,16
Pomieszczenie techniczne oprawa loszowa, stare 730 sw !etlowka 10 4 18 72 0,72
natynkowa liniowa T8
Poradnie/Gabinety oprawa rastrowa nowe 2000 | W !etlowka 1 4 14 56 0,06
liniowa T5
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 2000 Swietlowka 12 2 18 36 0,43
kompaktowa
. ) oprawa kloszowa, Swietldwka
Poradnie/Gabinety natynkowa stare 2000 liniowa T8 5 2 36 72 0,36
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 2000 2arbwka 4 1 40 40 0,16
wolframowa
Toalety oprawa kloszowa stare 750 Swietiowka 2 2 18 36 0,07
kompaktowa
Korytarz oprawa kloszowa stare 1460 Zarbwka 4 1 40 40 0,16
wolframowa
oprawa kloszowa, Swietlowka
Korytarz natynkowa stare 8760 liniowa T8 4 2 36 72 0,29
Korytarz reflektor nowe 8760 LED 72 1 2 2 0,14
Korytarz oprawa rastrowa nowe |8760| SWietlowka 45 4 18 72 3,24
liniowa T8
Korytarz oprawa rastrowa nowe g760| W !etlowka 7 4 14 56 0,39
liniowa T5
Korytarz oprawa rastrowa nowe 8760 | °W ?etlowka 2 1 14 14 0,03
liniowa T5
Korytarz oprawa kloszowa nowe 4380 swietlowka 19 2 18 36 0,68
kompaktowa
Korytarz - awaryjne oprawa kloszowa nowe 0 zaréwka 8 1 8 8 0,06
SUMA 393.0 - - - 27,09
I pietro
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
. oéwietlenia | pracy L opraw | zrédet | Zrédta | oprawy | zainstalowana
Instytut, Pietro I typ oprawy typ zrodta
Stare/nowe | h/rok szt. szt./ W W kw
oprawe
Administracja belka stare | 2000 | SWietlowka 4 1 58 58 0,23
liniowa T8
Administracja oprawa kloszowa, stare | 2000 | Swietowka | 59 2 36 72 2,81
natynkowa liniowa T8
Administracja oprawa Kloszowa, stare 2000 W !etlowka 4 4 18 72 0,29
natynkowa liniowa T8
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Administracja oprawa kloszowa stare 2000 2arbwka 3 1 40 40 0,12
wolframowa
Serwerownia oprawa rastrowa nowe 250 | W !etlowka 7 4 18 72 0,50
liniowa T8
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa, stare | 2000 | Swietdowka |5, 2 36 72 9,65
natynkowa liniowa T8
Poradnie/Gabinety belka - 250 | Swietlbwka |, 2 330 660 27,72
liniowa UV
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 500 zarbwka 23 1 40 40 0,92
wolframowa
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa stare 2000 swietlowka 22 2 18 36 0,79
kompaktowa
Poradnie/Gabinety oprawa rastrowa nowe 2000 | W !etlowka 4 4 18 72 0,29
liniowa T8
Administracja oprawa kloszowa nowe | 2000 Swietowka |5, 1 21 21 0,42
kompaktowa
oprawa kloszowa, Swietlowka
Magazyn natynkowa stare 730 liniowa T8 12 2 36 72 0,86
Toalety oprawa kloszowa, stare 730 Swietldwka 6 2 18 36 0,22
natynkowa kompaktowa
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa, stare | 2000 | Swietowka | g 2 18 36 1,01
natynkowa liniowa T8
Poradnie/Gabinety oprawa loszowa, stare 2000 | W !etlowka 51 4 18 72 3,67
natynkowa liniowa T8
oprawa kloszowa, Swietlowka
Korytarz natynkowa stare 8760 liniowa T8 54 2 36 72 3,89
Korytarz oprawa kloszowa stare 730 zarbwka 10 1 40 40 0,40
wolframowa
SUMA 463 - - - 53,79
II Pietro
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
oswietlenia | pracy . opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Instytut, Pietro II typ oprawy typ zrodta
Stare/nowe | h/rok szt. = W W kw
oprawe
Apteka oprawa kloszowa, nowe | 2000  Swietowka | gq 4 18 72 6,41
natynkowa liniowa T8
Apteka oprawa rastrowa nowe 2000 syv!etlowka 9 4 18 72 0,65
liniowa T8
Apteka oprawa kloszowa nowe 2000 swietlowka 18 2 18 36 0,65
kompaktowa
Laboratorium oprawa kloszowa, nowe | 2000| Swietowka | o, 4 18 72 4,82
natynkowa liniowa T8
Laboratorium oprawa kloszowa nowe 2000 swietlowka 19 2 18 36 0,68
kompaktowa
Onkologia oprawa kloszowa nowe | 2000| SWetlowka | g 2 18 36 0,18
kompaktowa
Onkologia oprawa kloszowa, nowe | 2000 Swietlowka |, 4 18 72 3,38
natynkowa liniowa T8
Onkologia belka stare | 250 | Swietlowka | g 2 | 330 | 660 1,98
liniowa UV
. oprawa kloszowa, Swietlowka
Blok operacyjny natynkowa stare 2000 liniowa T8 154 2 36 72 11,09
. Swietlowka
Blok operacyjny oprawa rastrowa nowe 2000 liniowa T8 16 4 18 72 1,15
Blok operacyjny oprawa kloszowa stare 1500 zarbwka 107 1 40 40 4,28
wolframowa
. Swietlowka
Blok operacyjny belka stare 250 liniowa UV 17 2 330 660 11,22
. Swietlowka
Blok operacyjny belka stare 2000 liniowa T8 2 1 36 36 0,07
. Swietlowka
Blok operacyjny belka stare 2000 liniowa T8 5 2 36 72 0,36
Blok operacyjny reflektor stare 1500 halogen 6 1 20 20 0,12
; Swietlowka
Blok operacyjny belka nowe 2000 liniowa T8 5 1 18 18 0,09
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. oprawa kloszowa, Swietlowka
Blok operacyjny natynkowa stare 2000 kompaktowa 2 2 18 36 0,07

i Swietlowka
Blok operacyjny oprawa rastrowa nowe 2000 liniowa T5 8 3 14 42 0,34

oprawa kloszowa, Swietldwka
Korytarz natynkowa stare 8760 liniowa T8 9 2 36 72 0,65
SUMA 588 - - - 48,19

Tabela 1.5 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Kotlowni
Kottownia
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
. . os$wietlenia | pracy . opraw | zrodet | zrodta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy typ zrédia
Stare/nowe | h/rok szt. szt./ W w kw
oprawe
Czeé¢ biurowa/socjalna belka stare | 2000 SW'et'°WTk§ liniowe | ¢ 2 36 | 7 0,65
L2 . oprawa kloszowa, Swietléwka liniowe
CzesS¢ biurowa/socjalna natynkowa stare 4000 T8 35 2 36 72 2,52
Hala kottoéw oprawa kloszowa stare 8760 zarbwka 4 1 40 40 0,16
wolframowa
Hala kottdéw oprawa kloszowa stare 8760 Zarowki 33 1 10 100 3,30
wolframowe

Hala Kottow oprawa kloszowa stare 8760 | metalohalogenowe | 5 1 250 250 1,25
Hala Kottéw oprawa kloszowa stare 5840 SWietIOW.Fg liniowe 2 2 18 36 0,07
Hala Kottéw reflektor stare 8760 halogen 2 1 150 150 0,30
SUMA 20 - - 8,25

Tabela 1.6 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w Kuchni i Szpitalu jednodniowym

Kuchnia

Pietro — parter

Stan czas liczba | liczba moc moc moc
. . oswietlenia | pracy L, opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy typ zrédia
Stare/nowe | h/rok szt. szt./ W W kw
oprawe
Kuchnia oprawa kloszowa, stare | 2920 Swietlowka | o, 2 36 72 7,49
natynkowa liniowa T8
Kuchnia oprawa kloszowa stare 2920 2arbwka 14 1 40 40 0,56
wolframowa
SUMA 118 - - - 8,05
Pietro - piwnica
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
. . os$wietlenia | pracy . opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy typ zrédta
Stare/nowe | h/rok szt. SZt/ W W kW
oprawe
Kuchnia oprawa kloszowa, stare | 2020 | Swietlowka | g 2 36 72 2,02
natynkowa liniowe T8
Kuchnia oprawa kloszowa stare | 2920 |  Zarowki 19 1 40 40 0,76
wolframowe
Kuchnia - chtodnie oprawa kloszowa stare 365 zarbwki 16 1 40 40 0,64
wolframowe
SUMA 63 - - - 3,42
Szpital jednodniowy
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
. . oswietlenia | pracy . opraw | zrodet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy typ zrédta
Stare/nowe | h/rok szt. SZt/ W W kW
oprawe
Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa, nowe 0 sw ietlowka 49 4 24 96 4,70
natynkowa liniowa T5
Poradnie/Gabinety oprawa rastrowe nowe 0 sw !etlowka 45 4 24 96 4,32
liniowa T5
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Poradnie/Gabinety oprawa kloszowa nowe 0 swietlowka 2 2 18 36 0,07
kompaktowa
Poradnie/Gabinety belka nowe | o | Swietlowka | g 2 30 60 0,36
liniowa UV
oprawa kloszowa, Swietldwka
Toalety natynkowa nowe 0 liniowa T5 2 1 14 14 0,03
Toalety oprawa kloszowa nowe 0 Swietlowka 13 2 18 36 0,47
kompaktowa
Pomieszczenie techniczne oprawa rastrowe nowe 0 syv!etlowka 9 4 14 56 0,50
liniowa T5
Pomieszczenie techniczne oprawa kloszowa nowe 0 swietiowka 1 2 18 36 0,04
kompaktowa
Pomieszczenie techniczne oprawa kloszowa, nowe 0 S.W ?etlowka 9 4 14 56 0,50
natynkowa liniowa T5
i Swietlowka
Blok operacyjny oprawa rastrowe nowe 0 liniowa T5 14 3 35 105 1,47
. Swietlowka
Blok operacyjny oprawa rastrowe nowe 0 liniowa T5 2 4 24 96 0,19
. Swietlowka
Blok operacyjny oprawa kloszowa nowe 0 kompaktowa 6 2 18 36 0,22
SUMA 158 12,87
Tabela 1.7 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Pralni
Pralnia
czas liczba | liczba moc moc moc
pracy L opraw | zrodet | zrodta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy 2 S_tan . typ zrodta
oSwietlenia szt./
h/rok szt. i w w kw
oprawe
Swietlowka
Korytarz oprawa kloszowa stare 2000 liniowa T8 25 2 36 72 1,80
Korytarz oprawa kloszowa stare 2000 zarbwka 7 1 40 40 0,28
wolframowa
Pralnia oprawa kloszowa stare 2000 | W ?etlowka 31 2 18 36 1,12
liniowa T8
Pralnia belka stare | 2000 | Swietiowka |, 2 36 72 0,50
liniowa T8
Pralnia belka stare | 2000 | SWietlowka | g 1 36 36 0,32
liniowa T8
Toalety oprawa kloszowa stare 500 Zarbwka 8 1 40 40 0,32
wolframowa
szatnie oprawa kloszowa stare 250 Zarbwka 4 1 40 40 0,16
wolframowa
szatnie oprawa kloszowa stare 250 sw !etIOWka 5 2 36 72 0,36
liniowa T8
SUMA 926 - - - 4,86
Tabela 1.8 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Portierni
Portiernia
Stan czas liczba | liczba moc moc moc
os$wietlenia | pracy opraw | zrodet | zrodta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy typ zrédta y
szt.
Stare/nowe | h/rok szt. w w kw
oprawe
Portiernia oprawa rastrowa nowe 8760 s_w_letlowka 9 4 18 72 0,65
liniowa T8
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Tabela 1.9 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Warsztatu

Budynek Warsztat
czas liczba liczba moc moc moc
. ) Stan pracy a5 opraw zrédet zrodta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy e typ zrodta
szt./
h/rok szt. oprawe w w kw
Warsztat oprawa kloszowa stare 2000 | SWietlowka |, 2 36 72 0,86
liniowa T8
Swietldwka
Warsztat belka stare 2000 liniowa T8 12 2 36 72 0,86
Warsztat oprawa rastrowa, nowe | 2000 | Swietowka [ g 4 18 | 7 0,58
natynkowa liniowa T8
zaréwka
Warsztat oprawa kloszowa stare 2000 wolframowa 5 1 40 40 0,20
SUMA 37 - - - 2,50
Tabela 1.10 Dane na temat oswietlenia wewnetrznego w budynku Agregatu
Budynek Agregatu (zwierzetarni)
czas liczba liczba moc moc moc
pracy . opraw | zrédet | zrédta | oprawy | zainstalowana
Typ pomieszczenia typ oprawy a S_tan . typ zrodta
oSwietlenia szt./
h/rok szt. ' w w kw
oprawe
oprawa rastrowa, Swietlowka
Budynek agregatu natynkowa stare 500 liniowa T8 10 2 36 72 0,72
Budynek agregatu oprawa rastrowa stare 500 zarowka 8 1 40 40 0,32
wolframowa
oprawa rastrowa, Swietlowka
Budynek agregatu natynkowa stare 500 liniowa T8 3 2 18 36 0,11
Budynek ,agregatu — czest oprawa rastrowa, stare 500 s_w_letlowka 2 2 36 72 0,14
warsztatow natynkowa liniowa T8
SUMA 23 - - - 1,29

Oswietlenie zewnetrzne

taczna moc zainstalowana zewnetrznych zrodet Swiatta wynosi 19,07 kW. Szczegdtowe zestawienie
z informacjami na ten temat pokazano ponizej. Najwieksza moc posiadajg lampy zewnetrzne sodowe
niskoprezne. Moc jednej lampy ulicznej to az 250 W.

Tabela 1.11 Dane na temat oswietlenia zewnetrznego Szpitala

Oswietlenie zewnetrzne

- | czas pracy . liczba opraw | liczba zrédet | moc zrédta | moc oprawy | moc zainstalowana
typ oprawy Stan oswietlenia typ zrodta
h/rok szt. szt./oprawe w W kw
oprawa kloszowa stare 3650 sodowe 44 1 250 250 11,00
oprawa kloszowa stare 3650 zaréwka wolframowa 13 1 40 40 0,52
reflektor stare 3650 metalohalogenowe 4 1 150 150 0,60
oprawa kloszowa stare 3650 | Swietldwka liniowa T8 23 4 72 288 6,62
oprawa kloszowa stare 3650 | Swietldwka liniowa T8 9 1 36 36 0,32
SUMA 93 - - - 19,07

35




Wyciag z audytu energetycznego w zakresie potrzeb cieplnych i elektrycznych - UCOiO w Katowicach

1.2.3. System zasilania w ciepto i chiéd

Szpital posiada dwa niezalezne Zrddta ciepta. Na potrzeby ogrzewania pomieszczen zastosowano
centralny system grzewczy zasilany z przytacza cieptowniczego zlokalizowanego w pomieszczeniu
technicznym w przyziemiu budynku Kliniki tzw.: duza wymiennikownia.

Drugie zrodto stanowi kottownia zlokalizowana w odrebnym budynku, wyposazona w dwa kotty
gazowe, parowe o wydajnosci nominalnej 5 000 kg/h pary kazdy. Kottownia pokrywa zapotrzebowanie
na ciepto/pare wodng na potrzeby:

e przygotowania cieptej wody uzytkowej;
e zasilania w pare wodng urzadzen pralni, kuchni, centralnej sterylizatorni;
e zasilania nagrzewnic wodnych central klimatyzacyjnych.

Kottownia gazowa poprzez sie¢ przesylowg pary i wymienniki przeponowe typu JAD para/woda
moze zasila¢ rowniez instalacje wodng ogrzewania pomieszczen szpitalnych.

Chitéd wytwarzany jest w zrodle centralnym, wytwornicy wody lodowej, zasilajacej centrale
klimatyzacyjne pracujace na potrzeby kondycjonowania powietrza wybranych pomieszczen w budynku
Instytutu. Ponadto w obiektach szpitala, gtdwnie w obrebie budynku Kliniki, Instytutu, CDIiTO, dziatajg
miejscowe systemy chtodzenia w oparciu o klimatyzatory typu split i multisplit.

1.2.3.1. Zrédia ciepta

Kottownia gazowa

Kottownia szpitalna zlokalizowana jest w odrebnym budynku. Zainstalowano tu dwa ptomienicowo-
ptomienidwkowe kotty (walczakowe) typu EGr-5 na paliwo wysokometanowe typu E (dawniej GZ-50)
wyprodukowane przez Fabryke Kottdw Przemystowych FAKOP o nominalnej wydajnosci 5 000 kg/h pary
kazdy do wytwarzania pary nasyconej. Kotly sq wyposazone w palniki wentylatorowe Riello GAS 7 P/M
typu 573 o mocy maksymalnej 1 760 kW i dwustopniowej regulacji mocy. Kociot posiada po dwie
ptomienice, w ktorych zainstalowane sq palniki.

Sprawnos$¢ nominalna kottow ksztattuje sie na poziomie 85 %. Eksploatacja kottowni prowadzona
jest w ten sposdb, ze zawsze pracuje tylko jeden kociot, a drugi stanowi rezerwe.

Ponadto kociot prowadzony jest tak aby osiggana moc maksymalna nie przekraczata mocy
zamowionej dla przytacza gazowego, co odpowiada okoto 60% znamionowej mocy cieplnej.

W okresach przej$ciowych pomiedzy sezonem grzewczym, a resztg roku kottownia wykorzystywana
jest do wspomagania ogrzewania pomieszczen w obiektach Szpitala.

Dla zilustrowania pracy kottowni ponizej pokazano Srednie godzinowe moce rejestrowane na
przytaczu gazowym wraz z dobowym zuzyciem paliwa. Przyktady dotycza miesigca z najmniejszymi
i najwiekszymi zarejestrowanym mocami pobieranymi na przytaczu gazowym dla danych z okresu 2012
do 2014. Moc pobierana ksztattowata sie na poziomie od 14 do 175 m?/h. Zaréwno w okresie letnim jak
i zimowym mozna zaobserwowa¢ duze wahania mocy pobieranej w okresie doby, szczegdlnie wyrazne
dla prezentowanych danych z czerwca w dni robocze. Niska warto$¢ dla Sredniej mocy godzinowej
$wiadczy o krotkim czasie pracy kotta w ciggu godziny i przewazajacym czasie postoju. Moc na poziomie
175 m3/h wskazuje na prace ciagta pod obcigzeniem okoto 60%.

Pozostate dane techniczne kottdw:
e rok produkgji kottow: konstrukcja z lat 70-tych; poddawane modernizacji np.: wymiana palnikow;
e zakres mocy palnikow (2 szt./kociot): 400 - 3 520 kW;
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cisnienie obliczeniowe dla kotta: 12 bar;

ci$nienie eksploatacyjne pary: 5,5 do 9 bar;

temperatura wody zasilajacej przed odgazowywaczem nie przekracza 20 °C;
temperatura wody zasilajacej za odgazowywaczem na poziomie 100 °C;
temperatura pary nasyconej: 155 do 175 °C;

moc elektryczna zainstalowana dla kotta: pompa wirowa o mocy 10 kW, palnik wentylatorowy
4,0 kW (2 szt.); ukfady sterowania: 1100 W.

Kottownia wyposazona jest w instalacje do uzdatniania wody oraz odgazowywacz. Zastosowane

urzadzenie do odgazowania jest starego typu — odgazowywacz kaskadowy zasilany parg zawracang
z kotta. Kociot nie posiada ekonomizera. Ze wzgledu na regularne przeglady stan techniczny kottowni
jest dobry.

Kottownia poprzez zewnetrzng sie¢ parowg kierowang do dwdch wymiennikowni (wymiennikownia
».duza” i ,mafa”) zasila nastepujace obiegi grzewcze:

zasilanie odbiornikdéw pary nasyconej w kuchni i pralni — para z rozdzielacza matej wymiennikowni,

zasilanie odbiornikéw pary nasyconej w centralnej sterylizatorni — para z wezta cieplnego pod
budynkiem Instytutu,

uktad przygotowania cieptej wody uzytkowej w matej wymiennikowni: para z rozdzielacza matej
wymiennikowni zasila wymiennik JAD X.6.50 para/woda, woda podgrzana w wymienniku
przeponowym trafia do 2 zbiornikéw buforowych o pojemnosci 2,5 m? kazdy;

uktad przygotowania cieptej wody uzytkowej w duzej wymiennikowni: para z rozdzielacza duzej
wymiennikowni zasila wymiennik JAD X.6.50 para/woda, woda podgrzana w wymienniku
przeponowym trafia do 2 zbiornikéw buforowych o pojemnosci 3,0 m? kazdy;

zasilanie nagrzewnic wodnych w centralach wentylacyjnych w obiektach Szpitala: tgczna moc
nominalna zainstalowanych nagrzewnic to 640 kW; parametry projektowe odno$nie temperatury
czynnika grzewczego to 80/60 °C; nagrzewnice zasilane sg caty rok; planowana jest rozbudowa
systemow wentylacji i klimatyzacji co wigze sie ze wzrostem zapotrzebowania na moc
w nagrzewnicach wodnych do okoto 730 kW. Uktad w duzej wymiennikowni zrealizowany jest
w oparciu o dwa wymienniki JAD X.6.50 potaczone rownolegle. Uktad matej wymiennikowni
zbudowany jest w oparciu o jeden wymiennik JAD XK.3.18;

w okresach przej$ciowych pomiedzy sezonem grzewczym, a resztg roku kottownia wykorzystywana
jest do wspomagania ogrzewania pomieszczen w obiektach Szpitala. Ukfad stanowi zabezpieczenie
na wypadek przerwy w zasilaniu w ciepto z sieci cieptowniczej. Wtaczenie do instalacji c.o. Szpitala
nastepuje w duzej wymiennikowni poprzez wymienniki JAD X.6.50 (2 szt.) oraz JAD X.9.88 (1 szt.);
wymienniki potgczone sg réownolegle.

wewnetrzny obieg grzewczy kottowni obejmujacy ogrzewanie pomieszczenia z urzadzeniami do
uzdatniania wody kottowej.

W kottowni brak opomiarowania zwigzanego z identyfikacjq ilosci produkowanej pary czy

powracajacego do kottowni kondensatu.

Monitorowane jest zuzycie gazu ziemnego przez kotlty. Na potrzeby niniejszego opracowania

udostepniono réwniez informacje o zuzyciu paliwa w kottowni w miesigcu lipcu 2013 roku. Dotyczg one
przebiegdw dobowych zuzycia gazu ziemnego. Zestawienie tych informacji pokazano na kolejnych
rysunkach. Dane te przedstawiono jako érednia moc pobierana w m>/h. Postuza one w szczegdlnoéci do
doboru jednostki kogeneracyjnej w jednym z wariantéw przebudowy zrédta ciepta Szpitala.
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Rysunek 1.9 Srednia moc pobierana dla kotlowni gazowej w dniu 02.07.2013

90

= czwartek, 04.07.2013
80

70

60

50

40
30 -
20 -
10 -
0_

moc pobierana, m3/h

N Q- Q* Q° Q° N Q° Q° Q° Q° 3 Q°
FFIFIFFHFHFHF$&F S &S $SS
LN SN AN I N N RN A U SR\

moc pobierana, m3/h

90

Rysunek 1.10 Srednia moc pobierana dla kotlowni gazowej w dniu 03.07.2013
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Rysunek 1.11 Srednia moc pobierana dla kotlowni gazowej w dniu 04.07.2013
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Kotlownia w budynku agregatu

Budynek jest przytaczony do systemu grzewczego Szpitala, ale posiada réwniez wiasne zrddto ciepta
w postaci kotta gazowego, podwieszanego marki Ferroli DivaTop 60 F o mocy nominalnej 31 kW. Kociot
pracuje w uktadzie instalacji zamknietej, kottownia wyposazona jest w naczynie wzbiorcze. Rurociagi
w obrebie kottowni sg izolowane. Przylacze gazowe kotta posiada podlicznik gazu ziemnego. Zuzycie
paliwa nie jest regularnie monitorowane.

Wymiennikownia zasilana z systemu cieptowniczego

Szpital posiada przylacze cieptownicze pokrywajace zapotrzebowanie na ciepto do celéw ogrzewania
pomieszczen w swoich obiektach.

Przytacze cieptownicze wyposazone jest w wymiennik ptytowy, lutowany o mocy 1,9 MW. Parametry
czynnika grzewczego po stronie pierwotnej to:

e temperatura czynnika grzewczego: maksymalna temperatura zasilania 124°C, maksymalna
temperatura powrotu 62°C;

e maksymalne cinienie sieci 1,6 MPa;

e cisnienie dyspozycyjne: cisnienie zasilania 480 kPa; ci$nienie powrotu 258 kPa;

e maksymalny przeptyw: 26,22 t/h.

Pomiar ciepta realizowany jest po stronnie wysokich parametrow. Uklad pomiarowy posiada

ultradzwiekowy przetwornik przeptywu oraz ultradzwiekowy licznik ciepta. Wezet wyposazony jest

w sterownik automatycznej regulacji pogodowej, jednak jest on wylaczony a przeptyw czynnika

grzewczego regulowany jest recznie przez obstuge techniczng. Praca wezla powinna sie odbywac
zgodnie z ponizszym wykresem regulacyjnym.
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Rysunek 1.15 Wykres regulacyjny dla przylacza cieplowniczego Szpitala o parametrach
czynnika grzewczego 124/62 °C

Wykaz obiektéw zasilanych z wezta cieptowniczego wraz z obliczeniowym zapotrzebowaniem na
moc oszacowanym W ramach niniejszego opracowania pokazano w ponizszym zestawieniu.
Przy wyznaczaniu zapotrzebowania na moc wzieto pod uwage wykonane dotychczas prace
termomodernizacyjne na poszczegolnych obiektach Szpitala. Dla obiektéw posiadajacych pomieszczenia
wymagajace podwyzszonego komfortu cieplnego przyjeto w obliczeniach usredniong temperature
wewnetrzng na poziomie 22 °C.
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Tabela 1.3 Obiekty zasilane 2z przylacza cieplowniczego wraz z obliczeniowym
zapotrzebowaniem na moc

Obliczeniowe
Budynek zapotrzebowanie na moc
kw
CDIiTO 97,4
Instytut 285,2
Wieza Komunikacyjna 66,5
Klinika + tunel komunikacyjny 305,0
Pralnia 152,2
Hotel 56,1
Agregat / Magazyn / Garaze 40,5
Kottownia 140,2
Warsztaty 98,2
Kuchnia 91,9

Wyznaczone obliczeniowe zapotrzebowanie na moc dla obiektdw ogrzewanych z wezla
cieptowniczego ksztattuje sie na poziomie 1,3 MW (dla temperatury zewnetrznej -20°C). Jak wynika
z wykresu uporzadkowanego (rys. 2.29) zapotrzebowanie na moc wieksza niz 1,0 MW na potrzeby
ogrzewania pomieszczen moze wystapic¢ przez okoto 120 godzin w roku.

Wykres uporzadkowany stworzono w oparciu 0 baze danych temperaturowych Ministerstwa
Infrastruktury i Rozwoju ,Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru
Polski do obliczen energetycznych budynkéw” dla stacji meteorologicznej Katowice.
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Rysunek 1.16 Wykres uporzadkowany zapotrzebowania na moc na potrzeby ogrzewania
pomieszczen dla obiektow Szpitala zasilanych z wezla cieplowniczego

Po stronie instalacji wewnetrznej c.o. czynnik grzewczy rozprowadzany jest do poszczegdinych
obiektow siecig niskoparametrowg o parametrach projektowych 80/60 °C.
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Za wymiennikiem czynnik grzewczy kierowany jest na rozdzielacz i cztery wydzielone obiegi
grzewcze oznaczone jako:

o Instytut,
e Klinika I,
e Klinika II,

e Kuchnia, Pralnia, Warsztat, Magazyn, Kottownia, Hotel; zasilanie obiektéw Pralnia, Warsztat,
Magazyn, Hotel odbywa sie poprzez rozdzielacz zlokalizowany w ,,matej” wymiennikowni.

Wykres regulacyjny dla instalacji niskoparametrowej pokazano ponizej.

90 -
o zasilanie powrét
© 80 -
o
(=]
870 -
(8]
2
N 60 -
=]
g 50
e
o
> 40 -
Q
£ 30
=
whd
o
qé 20 -
g 10
0 T T T T T T
-20 -15 -10 -5 0 5 10

temperatura zewnetrzna, oC

Rysunek 1.17 Wykres regulacyjny dla instalacji c.o. Szpitala o parametrach czynnika
grzewczego 80/60 °C
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1.2.3.2. Rurociagi przesylowe pary

Sie¢ parowa na terenie Szpitala przesytajaca pare nasycong zasila bezposrednio odbiorniki w pralni,
kuchni oraz centralnej sterylizatorni oraz posrednio poprzez wymienniki para/woda, dwa systemy
przygotowania cieptej wody uzytkowej i nagrzewnice wodne central wentylacyjnych. Gtéwne miejsca
rozdziatu pary to mata i duza wymiennikownia. Wiekszo$¢ skroplonej pary w postaci kondensatu jest
ujmowane i powraca do kottowni. Zbiorniki kondensatu znajduja sie w wymiennikowniach oraz
w kottowni. Przeptyw kondensatu pomiedzy zbiornikami jest wymuszany pompami i regulowany
w zaleznosci od jego poziomu w zbiornikach.

Istniejaca sie¢ parowa utozona jest wraz z istniejacg siecig wodna, w kanatach nieprzechodnich
z elementow Zelbetowych oraz w kanatach Zelbetowych przechodnich (tunele techniczne). Przewody sg
izolowane weing mineralng z obudowg z blachy ocynkowanej, jednak ze wzgledu na dtugi okres
eksploatacji izolacja nie spetnia wiasciwie swojej funkcji. Pogladowy schemat rozprowadzenia czynnika
grzewczego z kottowni pokazano na ponizszym rysunku.
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Rysunek 1.18 Schemat przebiegu rurociagow parowych i powrotnych kondensatu
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w ponizszej tabeli.

Tabela 1.4 Charakterystyka sieci parowej Szpitala wraz z oszacowaniem strat

Dodatkowg charakterystyke sieci parowej wraz z oszacowaniem strat przesytowych zamieszczono

Li S lo] 0 E
Lp. Opis odcinka typ rurociggu d d Q
[mb] [W/m] | [W/m] | [kW] [G/rok]
Rurociag parowy - zasilanie

1 odcinek od kottowni do komory rozdzielczej - rurocia!g 60,4 79,1 87,4 5,28 150,72
DN 125 tradycyjny
odcinek od komory rozdzielczej do matej rurociag

é wymiennikowni - DN 65 tradycyjny 81,9 67,8 754 6,17 175,10
odcinek w kierunku duzej wymiennikowni od ruroci

3 | komory rozdzielczej do kanatu technicznego — trad a9 120,9 79,1 87,3 10,56 301,43
DN 125 radycylny
odcinek w kierunku duzej wymiennikowni ruroci

4 |wejscie do kanatu technicznego - trad aﬁ 49,7 80,6 85,9 4,27 126,27
wymiennikownia— DN 125 yeyiny
odcinek kanat technologiczny od duzej ruroci

5 |wymiennikowni do wezta pod Instytutem — DN trad a9 27,8 70,5 73,7 2,05 61,80
80 radycyjny

Rurociag parowy - powr6t kondensatu

1 odcinek od kottowni do komory rozdzielczej - rurocie?g 60,4 371 43,9 2,65 70,69
DN 80 tradycyjny

2 odcinek od komory rozdzielczej do matej rurociag 81.9 382 46.2 378 08 52
wymiennikowni - DN 50 tradycyjny ! ! ! ! !
odcinek w kierunku duzej wymiennikowni od FUFOCi

3 |komory rozdzielczej do kanatu technicznego- d a9 120,9 39,7 47,6 5,76 151,30
DN 65 tradycyjny
odcinek w kierunku duzej wymiennikowni ruroci

4 |wejscie do kanatu technicznego - trad aﬁ 49,7 40,9 46,4 2,30 64,13
wymiennikownia- DN 65 yeyiny
odcinek kanat technologiczny od duzej .

5 | wymiennikowni do wezta pod Instytutem rurociag 27,8 39,7 | 476 | 1,32 34,79
-DN 65 tradycyjny

Razem| 44,15 | 1234,76
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1.2.3.3. Rurociagi przesylowe - instalacja wodna

Czynnik grzewczy w postaci cieplej wody rozprowadzany jest z duzej wymiennikowni zlokalizowanej
w przyziemiu budynku Kliniki poprzez rozdzielacz i wyodrebnione obiegi grzewcze do obiektdw. Siec
grzewcza wodna to sie¢ o parametrach projektowych 80/60°C. Istniejgca sie¢ przesytlowa wodna utozona
jest wraz z istniejacq sieciq parowa, w kanatach nieprzechodnich z elementdéw zelbetowych oraz
w zelbetowych kanatach przechodnich (tunele techniczne). Przewody sg izolowane wetng mineralng
z obudowq z blachy ocynkowanej. Pogladowy schemat rozprowadzenia czynnika grzewczego z duzej
wymiennikowni pokazano na ponizszym rysunku.
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Rysunek 1.19 Schemat przebiegu rurociagow wodnych z wymiennikowni duzej do
ogrzewanych obiektow
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Dodatkowg charakterystyke sieci zewnetrznej, wodnej wraz z oszacowaniem strat przesytowych
zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 1.5 Charakterystyka sieci wodnej Szpitala wraz z oszacowaniem strat

Li S [6} 0 E
Lp. Opis odcinka typ rurociggu d q Q
[mb] | [W/m] | [W/m] | [kW] [GI/rok]
Rurociag parowy - zasilanie

1 |Klinika — Instytut, 2 x DN150 sieC kanatowa, 278 | 57,7 | 598 | 1,66 31,45

dwuprzewodowa
. . sie¢ kanatowa,

2 |Klinika - Rozwidlenie 1, 2 x DN125 dwuprzewodowa 61,5 52,0 53,9 3,32 62,77

3 |Rozwidlenie 1 - Kuchnia, 2 x DN100 siec kanatowa, 23 | 461 | 477 | 2, 38,22
dwuprzewodowa

4 | Kuchnia - Rozwidlenie 2, 2x DN100 slec kanalowa, 23 | 461 | 477 | 2,0 38,25
dwuprzewodowa

5 | Rozwidlenie 2 - Pralnia, 2x DN80 siec kanatowa, 6,0 41,0 | 425 | 026 4,83
dwuprzewodowa

6 |Rozwidlenie 2 - Rozwidlenie 3, 2x DN100 siec kanatowa, 1,6 46,1 | 47,7 | 0,07 1,40
dwuprzewodowa

7 | Rozwidlenie 3 - Hotel, 2x DN50 slec kanalowa, 230 | 381 | 394 | 0091 17,17
dwuprzewodowa

8 | Rozwidlenie 3 - Rozwidlenie 4, 2x DN8O slec kanalowa, 31,7 | 41,0 | 425 | 135 25,53
dwuprzewodowa

9 | Rozwidlenie 4 - Magazyny, 2x DN65 slec kanalowa, 280 | 371 | 385 | 1,08 20,39
dwuprzewodowa

10 |Rozwidlenie 4 - B. agregatu, 2x DN65 siec kanatowa, 81,5 | 371 | 385 | 3,14 59,34
dwuprzewodowa

11 |Rozwidlenie 1 - Rozwidlenie 5, 2x DN80 siec kanatowa, 623 | 41,0 | 425 | 265 50,15
dwuprzewodowa

12 |Rozwidlenie 5 - Pom. malarzy, 2x DN25 siec kanalowa, 130 | 299 | 309 | 040 7,61
dwuprzewodowa

13 | Rozwidlenie 5 - Rozwidlenie 6, 2x DN80 slec kanalowa, 1,6 | 41,0 | 425 | 007 1,29
dwuprzewodowa

14 |Rozwidlenie 6 - Hydrofornia, 2x DN25 siec kanatowa, 6,0 299 | 30,9 | 0,19 3,51
dwuprzewodowa

15 |Rozwidlenie 6 - Rozwidlenie 7, 2x DN8O siec kanatowa, 338 | 41,0 | 425 | 1,44 27,23
dwuprzewodowa

16 |Rozwidlenie 7 - Kuchnia, 2x DN65 ec kanatowa, 60 | 371 | 385 | 023 4,37
wuprzewodowa

17 | Rozwidlenie 7 - Kotlownia, 2x DN50 siec kanalowa, 713 | 381 | 394 | 281 53,18
dwuprzewodowa

Razem| 23,6 446,7
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1.2.3.4. Wewnetrzne instalacje grzewcze

Instalacja wodna

Wewnetrzne instalacje grzewcze, wodne w obiektach Szpitala wykonane sa jako dwururowe,
pompowe z rozprowadzeniem dolnym czynnika grzewczego. Ze wzgledu na funkcje danego obiektu
i przeprowadzone modernizacje instalacja zasila grzejniki rdéznego typu: ptytowe z zaworami
termostatycznymi, grzejniki cztonowe lub rurowe typu faviera.

W gtéwnym kompleksie obiektow Szpitala tj. budynki Instytutu, Kliniki, CDiTO zastosowano zawory
regulacyjne podpionowe. Modernizacje instalacji grzewczej wykonywane sg tu przy okazji realizacji
kompleksowych remontéw pomieszczen, ktére zazwyczaj obejmujg jedng kondygnacje budynku lub jej
cze$¢. Stad w ramach jednego budynku funkcjonuje instalacja stalowa zasilajaca grzejniki Zeliwne
cztonowe oraz instalacja nowa z przewodami o mniejszych $rednicach.

Dokonywanie tego typu zmian w instalacji grzewczej w obrebie jednego obiektu moze skutkowac jej
niewtasciwg pracg, niezrownowazeniem hydraulicznym, przejawiajgcym sie nieodpowiednim przeptywem
czynnika grzewczego, przegrzaniem badz nadmiernym wychtodzeniem pomieszczen w réznych punktach
budynku.

1.2.3.5. Odbiorniki pary

Odbiorniki pary wytwarzanej w kottowni Szpitala znajdujg sie w pralni, kuchni i centralnej
sterylizatorni. Gtéwny udziat w zuzyciu pary majg tu urzadzenia pralni.

W celu zidentyfikowania trybu pracy tych urzadzen oraz okreslenia ich zapotrzebowania na ciepto
wykorzystano dostepng dokumentacje techniczng, informacje z tabliczek znamionowych urzadzen,
przeprowadzono wywiad z osobami obstugujacymi te urzadzenia. Podstawowe informacje o odbiornikach
pary pokazano w tabeli 1.15.
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Tabela 1.6 Charakterystyka odbiornikéw pary w obiektach Szpitala

strumien pary -

strumien pary -

entalpia pary

Zuzycie pary -

Czas

zapotrzebowanie

Miejsce poboru pary $redni max ENpERE | G nasyconej $rednio pracy ek energii **

kg/h kg/h °C bar kJ/kg kg/dobe dni/rok kw GJ/rok

kuchnia - kotty warzelne (4 szt.) 149,0 194,0 110,0 1,4 2690 372,5 325 145,0 325,8
kuchnia - myjka tunelowa 75,0 100,0 120,0 2,0 2706 450,0 325 75,2 395,8
centralna sterylizatornia — sterylizatory (2 szt.) 10,9 24,0 134,0 2,5 2717 50,2 325 18,1 44,3
pralnia - prasowalnice (4 szt.) 100,0 200,0 140,0 4,0 2738 400,0 250 152,1 273,8
pralnia - magiel 180,0 180,0 158,0 6,0 2756 360,0 250 137,8 248,0
pralnia - suszarki bebnowe (2 szt.) 70,0 70,0 150,0 5,0 2748 420,0 250 53,4 288,5
pralnia - urzadzenia pralnicze (2 szt.) 165,0 220,0 155,0 55 2752 990,0 250 168,2 681,1

RAZEM 749,9 988,0 749,8 2257,3

* zapotrzebowanie na moc oszacowane w oparciu o strumien maksymalny pary

** zapotrzebowanie na energie oszacowane w oparciu o strumien sredni pary
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1.2.3.6. Przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa na terenie Szpitala przygotowywana jest gtdwnie w ramach systemu
centralnego zasilanego z kottowni gazowej, parowej. Istniejg réwniez ukfady miejscowe w oparciu
o przeptywowy podgrzewacz gazowy, podgrzewacz akumulacyjny z grzatkq elektryczna.

Przygotowanie c.w.u. — duza wymiennikownia

Uktad przygotowania cieptej wody uzytkowej w duzej wymiennikowni zasilany jest poprzez
zewnetrzng sie¢ parowgq z kottowni. Para dociera do rozdzielacza duzej wymiennikowni i zasila wymiennik
JAD X.6.50 para/woda. Woda podgrzana w wymienniku przeponowym trafia do 2 zbiornikéw buforowych
o pojemnosci 3,0 m* kazdy. Woda podgrzewana jest do temperatury na poziomie 55 — 60°C. Stosowane
jest rowniez okresowe przegrzewanie wody do temperatury 75°C. Instalacja wyposazona jest w obieg
cyrkulacyjny. Prowadzony jest pomiar zuzycia wody zimnej zasilajacej system przygotowania c.w.u.,
wodomierz zainstalowany jest réwniez na obiegu cyrkulacyjnym ukfadu.

W celu identyfikacji zuzycia energii na podgrzanie wody uzytkowej w duzej wymiennikowni
przeprowadzono kilkudniowe pomiary z wykorzystaniem zainstalowanych urzadzen. W okresie od 10 do
19 stycznia odnotowano nastepujace zuzycia cieplej wody uzytkowej:

e $redni pobdr wody cieptej w dni robocze wynidst okoto 12 m*/dobe,
e Sredni pobdr wody cieptej w weekend wynidst okoto 4 m?/dobe;

e przeptyw wody w obiegu cyrkulacyjnym byt staty na poziomie 50 m>/dobe, a schtodzenie wody
cyrkulujacej wynosito okoto 10°C, co byto podstawg do wyznaczenia strat ciepta.

e obliczenie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania wody uzytkowej:

zuzycie wody cieptej m°3/dobe 12,0
czas uzytkowania dni/rok 325
zuzycie roczne m?3/rok 3900
temperatura wody zimnej °C 10,0
temperatura wody cieptej °C 60,0
ciepto wiasciwe wody ki/kg K 4,19
gesto$¢ wody kg/m? 1000
zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 817,1

e straty ciepta na cyrkulacje:

strumien cyrkulujacej wody m?/dobe 50
czas uzytkowania dni/rok 325
przeptyw roczny m>/rok 16250
temperatura wody podgrzanej °C 60,0
temperatura wody powracajacej °C 50,0
ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,19
gesto$¢ wody kg/m? 1000
straty ciepta GJ/rok 680,9
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zapotrzebowanie na moc — obliczenia przeprowadzono dla czasu rozbioru wody 12 godzin
i wspdbtczynnika nierdwnomiernosci rozbioru 2,4

iloé¢ wody m?/dobe 12
temperatura wody zimnej °C 10,0
temperatura wody cieptej °C 60,0

ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,19
gestos$¢ wody kg/m3 1000
czas rozbioru h/dobe 12
przeptyw éredni m¥/s 0,000278
wspdtczynnik nieréwnomiernosci - 2,36
przeptyw max. m’/s 0,000656
zapotrzebowanie na moc kw 137,4

Przygotowanie c.w.u. — mata wymiennikownia

Uktad przygotowania cieptej wody uzytkowej w matej wymiennikowni zasilany jest poprzez

zewnetrzng sie¢ parowg z kottowni. Para dociera do rozdzielacza matej wymiennikowni i zasila
wymiennik JAD X.6.50 para/woda. Woda podgrzana w wymienniku przeponowym trafia do 2 zbiornikéw
buforowych o pojemnoéci 2,5 m* kazdy. Woda podgrzewana jest do temperatury na poziomie 55 — 60°C.
Stosowane jest réwniez okresowe przegrzewanie wody do temperatury 75°C.

Instalacja wyposazona jest w obieg cyrkulacyjny. Brak identyfikacji zuzycia wody lub pomiaru ciepta
wykorzystanego na potrzeby jej podgrzania. Ciepta woda rozprowadzana jest do punktéw czerpalnych
w nastepujacych obiektach: kuchnia, oddziat zabiegowy (nieeksploatowany), pralnia, warsztat, budynek
agregatu (zwierzetarnia). Oszacowanie zapotrzebowania na moc i energie w stanie istniejgcym
przeprowadzono w oparciu o liczbe pracownikéw kuchni, pralni, warsztatu, okoto 40 osdb. Sprawnosc
przesytu przyjeto tak jak dla uktadu c.w.u. duzej wymiennikowni.

obliczenie zapotrzebowania na ciepto do przygotowania wody uzytkowej:

zuzycie wody cieptej m3/dobe 2,0
czas uzytkowania dni/rok 325
zuzycie roczne m3/rok 650
temperatura wody zimnej °C 10,0
temperatura wody cieptej °C 60,0
ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,19
gesto$¢ wody kg/m? 1000
zapotrzebowanie na ciepto GJ/rok 136,2

zapotrzebowanie na moc — obliczenia przeprowadzono dla czasu
i wspotczynnika nierdwnomiernosci rozbioru 3,7

rozbioru wody 8 godzin

iloé¢ wody m?/dobe 2
temperatura wody zimnej °C 10,0
temperatura wody cieptej °C 60,0

ciepto wiasciwe wody kJ/kg K 4,19
gestos$¢ wody kg/m3 1000
czas rozbioru h/dobe 8
przeptyw éredni m¥/s 0,000069
wspdtczynnik nierdwnomiernosci - 3,72
przeplyw max. m¥/s 0,000259
zapotrzebowanie na moc kw 54,2
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Dla uktadu przygotowania c.w.u. w matej wymiennikowni, w zwigzku z planowang rozbudowg
budynkéw pralni i warsztatu wraz ze zmiang ich funkcji na oddzialy szpitalne oraz rozpoczeciem
uzytkowania oddziatu zabiegowego w budynku kuchni, przewiduje sie znaczacy wzrost zapotrzebowania
na ciepto dla przygotowania wody uzytkowej Dane liczbowe na ten temat przedstawiono przy okazji
bilansu ciepta w rozdziale 3.6.

Przygotowanie c.w.u. — kotlownia

W budynku kottowni zlokalizowane sg szatnie wraz z umywalnig dla pracownikéw obstugi
technicznej. Ciepta woda uzytkowa jest tu przygotowywana w gazowym podgrzewaczu przeptywowym
marki Karma typu Alfa o mocy 19,2 kW i maksymalnym zuzyciu paliwa do 2,3 m>/h. Brak identyfikacji
zuzycia cieptej wody uzytkowej w obiekcie.

Przygotowanie c.w.u. — hotel

Budynek byt podtaczony do systemu centralnego przygotowania cieptej wody uzytkowej, ale
obecnie posiada odrebny zbiornik akumulacyjny z wezownicq, zasilany w sezonie grzewczym z przytacza
cieptowniczego Szpitala, a poza sezonem podgrzewanie wody w zasobniku odbywa sie za pomoca grzafki
elektrycznej. Brak identyfikacji zuzycia cieptej wody uzytkowej w obiekcie.

1.2.3.7. Systemy grzewczo-wentylacyjne

Na system grzewczo-wentylacyjny Szpitala sktadajq sie urzadzenia systemu wentylacji mechanicznej
pomieszczen wyposazone w nagrzewnice wodne lub elektryczne powietrza oraz w chiodnice powietrza.
Wiekszo$¢ zastosowanych central wentylacyjnych posiada system odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego. Zestawienie zidentyfikowanych w ramach niniejszego audytu urzadzen pokazano
W ponizszym zestawieniu.
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Tabela 1.7 Charakterystyka central wentylacyjnych w obiektach Szpitala

. L oznaczenie nawiew wywiew nagrzewnica parametry czynnika chtodnica
lokalizacja, centrale wentylacyjne - istniejace . — .

centrali m/h m*/h kw zasilanie, °C powrét, °C kw
Centrala zainstalowana w duzej wymiennikowni - 1400 1400 38,0 80,0 60,0 30,0
Korytarz Poradni Chirurgii Onkologicznej - Instytut, parter - 1200 1200 17,1 80,0 60,0 12,3
Onkologia, sala nr 5 - 3800 3200 65,0 80,0 60,0 27,4

KNW1 4500 4200 45,0 80,0 60,0 32,9
Blok operacyjny, sala nr 3 - Instytut, 2 pietro KNW2 4500 4200 45,0 80,0 60,0 32,9
Blok operacyjny, sala nr 2 - Instytut, 2 pietro KNW3 4500 4200 45,0 80,0 60,0 32,9
Blok operacyjny, sala nr 1 - Instytut, 2 pietro KNwW4 4500 4200 45,0 80,0 60,0 32,9
Blok operacyjny, sala nr 4 - Instytut, 2 pietro KNW5 7100 7100 70,8 80,0 60,0 51,9
Blok operacyjny, korytarz strona czysta - Instytut, 2 pietro KNW6 2200 2600 18,3 80,0 60,0 16,1
Hol gtéwny rejestracja - Instytut, parter - 6300 6300 80,2 80,0 60,0 50,9
Apteka szpitalna - Instytut, 2 pietro - 7000 7000 58,4 80,0 60,0 51,6
Laboratorium centralne - Instytut, 2 pietro - 5500 5000 54,9 80,0 60,0 22,7
korytarze - parter, Instytut - 1100 - - - - -
korytarze - 1 pietro, strona lewa, Instytut - 11000 11000 30,0 - - -
CDITO - pomieszczenia akceleratordéw N1/W1 1300 1300 41 80,0 60,0 19,8
CDITO - pomieszczenia akceleratordéw N2/W2 1300 1300 41 80,0 60,0 19,8
CDIiTO - szatnie N3/W3 1460 1460 5,0 80,0 60,0 -
CDITO - pomieszczenia przygotowania pacjentdw, sterownia N4/W4 2235 1970 14,1 80,0 60,0 20,2
CDITO - pomieszczenia tomografu N5/W5 730 730 4,3 80,0 60,0 20,1
CDITO - pomieszczenia Gammaknife N7/W7 1355 1355 6,2 80,0 60,0 21,2
CDIiTO - pomieszczenia rezonansu N8/W8 1750 1750 8,1 80,0 60,0 27,9
CDITO - poczekalnia, gabinety N9/W9 2565 2360 159 80,0 60,0 20,8
CDiTO - parter, pomieszczenia objete promieniowaniem N10/W10 1090 450 14,7 80,0 60,0 58
CDITO - parter, pomieszczenia nie objete promieniowaniem N11/Wi1 940 840 5,2 80,0 60,0 7,6
CDIiTO N12/W12 2535 2535 15,8 80,0 60,0 10,1
CDIiTO N13/W13 670 670 34 80,0 60,0 10,7
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1.2.3.8. System przygotowania chiodu

Centralny uktad przygotowania chtodu w oparciu o wytwornice wody lodowej zastosowano
w budynku Instytutu. Uktad wspdlpracuje z centralami klimatyzacyjnymi  zlokalizowanymi
w pomieszczeniach technicznych na ostatniej kondygnacji budynku. Wytwarzana woda lodowa
o temperaturze na poziomie 7°C kierowana jest do chiodnic zainstalowanych w centralach
klimatyzacyjnych o tacznej nominalnej mocy chtodniczej 395 kWw.

Ponadto w obiektach Szpitala zastosowano liczne miejscowe uktady typu split i multisplit z funkcjq
chtodzenia i filtracji.

W budynku CDiTO kazda z central klimatyzacyjnych wyposazona jest w chiodnice freonowg
wspOtpracujacg z agregatem chtodniczym w postaci jednostki zewnetrznej przyporzadkowanej do danej
centrali. taczna moc zainstalowanych chtodnic freonowych ksztattuje sie na poziomie 184 kW.
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2. Bilans zuzycia energii dla obiektow Szpitala

2.1. kaczne zuzycie no$nikow energii

Catkowite zuzycie energii w postaci gazu ziemnego, energii elektrycznej oraz ciepta sieciowego
w obiektach Szpitala w rozpatrywanym okresie 2012 - 2014 pokazano w jednostkach naturalnych
w ponizszej tabeli oraz w przeliczeniu na MWh na rysunku 3.1.

Tabela 2.1 Dane techniczne

Wyszczegolnienie jednostka 2012 2013 2014
energia elektryczna MWh/rok 1 656,5 2117,0 2 583,9
gaz ziemny m?/rok 475 514,0 530 975,0 489 997,0
ciepto sieciowe GJ/rok 9271,0 8 667,0 6 746,0
12000,0 -
10000,0 -
X
°©
t ™
=
s 8000,0 -
=
= ciepto sieciowe
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Rysunek 2.1 Zuzycie no$nikow energii w Szpitalu Klinicznym Ceglana w Katowicach

Najwieksze znaczenie w bilansie energetycznym placowki ma gaz ziemny, w dalszej kolejnosci
energia elektryczna, ktorej zuzycie w analizowanym okresie znaczaco wzrastato, rok do roku. Zuzycie
ciepta sieciowego zalezy silnie od intensywnosci sezonu grzewczego.

2.2. Uwarunkowania zwigzane z dostawq nosnikow energii do Szpitala

Funkcjonowanie szpitala mozliwe jest tylko w sytuacji, gdy jest on zasilany w niezbedne no$niki
energii. Wysoki poziom niezawodnosci zasilania w energie jest warunkiem bezpieczenstwa pacjentéw,
a w szczegolnosci tych, ktérzy poddawani sg zabiegom, procedurom medycznym ingerujgcym w funkcje
zyciowe organizmu. Szczegdlne znaczenie ma tu zapewnienie niezaleznych zrédet w zakresie dostaw
energii elektrycznej, ale réwniez ciepta.

W niniejszym opracowaniu uwzgledniono nastepujace uwarunkowania zwigzane z bezpieczenstwem
zasilania Szpitala w noséniki energii:

e zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie szczegotowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia i urzadzenia podmiotu wykonujacego
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dziatalno$¢ lecznicza, § 41.: ,rezerwowym zrodtem zaopatrzenia szpitala w energie elektryczng jest
agregat pradotworczy wyposazony w funkcje autostartu, zapewniajacy co najmniej 30% potrzeb
mocy szczytowej, a takze urzadzenie zapewniajgce odpowiedni poziom bezprzerwowego
podtrzymania zasilania”. Obecnie warunek ten jest spetniony.

e brak mozliwosci uzytkowania gazu ziemnego w obiektach, w ktorych znajdujq sie oddziaty szpitalne,
poradnie itp., co wyklucza realizacje koncepcji zasilania w ciepto ze zrédet rozproszonych na gaz
ziemny;

e brak mozliwosci budowy kottowni rozproszonych na inne paliwa w obiektach, w ktérych znajdujq sie
oddziaty szpitalne, poradnie.

2.3. Energia elektryczna

2.3.1. Warunki dostawy

Od 2007 roku dzieki stopniowemu wprowadzeniu w Polsce rynku energii, mozliwe stato sie
poszukiwanie oszczednosci takze w zakresie zakupu energii elektrycznej, poprzez wybdr najlepszej
dostepnej oferty zgodnie z zasada TPA. Zastosowanie zasady ma na celu wzmocnienie konkurencji
i zreguty ma wptyw na obnizenie cen. Wptyw na ceny energii dla odbiorcy koncowego ma réwniez
szereg czynnikow, do ktérych nalezy zaliczy¢:

e ceny surowca energetycznego (wegiel, gaz, itp.),
e koszty budowy i eksploatacji zrodet wytwdrczych,
e koszty praw majgtkowych (PM),

e koszty uprawnien do emisji CO,,

e koszt akcyzy,

* popyt.

Pomimo obnizki cen energii w roku 2013 (obnizenie zapotrzebowania energii wynikajace
ze spowolnienia gospodarczego, spadek rynkowych cen wegla wynikajacy z kryzysu w skali makro) rynek
energii w Polsce jest wcigz rynkiem rosnacym. Wptyw ma na to niepewnoSC i cigglty wzrost optat
ekologicznych (koszty praw majatkowych, limity CO,). W roku 2013 wprowadzono obowigzkowe optaty
zwigzane z efektywnoscig energetyczng tzw. biate certyfikaty, jednakze ich wptyw na cene energii nie byt
znaczacy (ok. 2 zi/MWh). W roku 2013 UE wprowadzita zmniejszenie wolumenu sprzedawanych
pozwolen na emisje CO, (backloading), co w konsekwencji wptynie na wzrost ceny pozwolen oraz ceny
energii elektrycznej wytwarzanej z wegla (95% energii wytwarzanej w Polsce).

Zgodnie z prawnymi regulacjami, na chwile obecng istnieja 4 obowigzki dotyczace praw
majatkowych — PM (tzw. fioletowe, czerwone, Zzoite i zielone certyfikaty) oraz optaty zwigzane
z efektywnoscig energetyczng (tzw. biate certyfikaty). Obowiazek i wysokos$¢ optat w odniesieniu do PM
tzw. czerwonych i zéttych w 2013 nie byt znany i ostatecznie zostat okreslony dopiero od dnia 30
kwietnia 2014. Sytuacje na rynku w ostatnich latach oraz prognoze na rok 2015 zestawiono ponizej.
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Tabela 2.2 Dane historyczne i prognoza sredniej ceny energii elektrycznej na 2015 rok

Okres kontraktowy
Sktadowa ceny

2010 2011 2012 2013 2014 2014 11 2015

Energia 199,75 | 193,42 | 202,86 | 197,76 156,01 162,17 | 163,14

Opfaty zastepcze PM 37,38 43,94 44,61 38,18 41,27 48,54 52,77

Akcyza 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00

Srednia cena energii czarnej (BASE_Y_RR) 257,13 | 257,36 | 267,47 | 255,94 217,28 230,71 235,91
Zmiana (rok do roku) 0,00 0,09% | 3,93% | -4,31% | -15,11% | -9,86% | 8,57%

Sytuacja moze ulec zmianie pod wptywem modyfikacji otoczenia prawnego energetyki w zakresie:
e limitdw CO, i polityka UE dot. pozwolen,

e obowigzkéw zakupu praw majatkowych (optaty zastepcze),

e podatku akcyzowego.

W chwili obecnej dalsze zmiany wydajq sie mato prawdopodobne.

Generalnie wzrostowa dtugoterminowa prognoza cen pradu wynika z koniecznosci
modernizacyjnych w polskiej energetyce zwigzanych gtéwnie z mocami i strukturg mocy wytwdrczych,
ekologig oraz (w odniesieniu do kosztow ustug dystrybucyjnych) rozbudowa i niezbedng odbudowg_ sieci
dystrybucyjnych i przesytowych.

Ze wzgledu na wzrost kosztéw opfat ekologicznych wynikajacych z obowigzkéw nakfadanych przez
UE przewiduje sie wzrost cen na poziomie 2-3% rocznie do roku 2020. Duzy wptyw na ksztattowanie sie
cen energii elektrycznej ma takze akcyza na energie elektryczng, ktdra wynosi 20 zt za MWh i jest jedng
z najwyzszych w Europie. Wedtug szacunku podatki stanowig blisko 23% ceny pradu w Polsce. Dla
poréwnania ten wskaznik w Czechach wynosi niespetna 17%, a w Wielkiej Brytanii niespetna 5% (wg
Eurostat). Odbiorca zuzywajacy energie na wiasne potrzeby moze dokonywaé zakupu na rynku poprzez:

e negocjacje indywidualne
e uczestnictwo w grupach zakupowych

Dodatkowo, jezeli posiada koncesje na obrot energia moze kupowac réwniez na gietdzie (TGE) lub
rynku hurtowym.

Szpital Kliniczny Ceglana uczestniczy w rynku energii i obecnie w ramach grupy zakupowej
zakontraktowano sprzedaz energii elektrycznej do konca 2016 roku.

Tabela 2.3 Podstawowe dane dotyczace dostawy energii elektrycznej dla Szpitala
Klinicznego Ceglana

Bazowy
Aktualna wolumen | Charakterystyka
Nazwa/ID taryfa 0sb energii pracy obiektu Umowa
MWh/12M

Uniwersyteckie Centrum Okulistyki Umowa sprzedazy enerdii
i Onkologii Samodzielnego Publicznego 8 h/dobe — pr y 9

. = o L . elektrycznej z PKP Energetyka
Szpitala Klinicznego Slaskiego administracja, A
Uniwersytetu Medycznego w TAURON poradnie, pralnia; do konca 2016 roku w ramach
Katowicach . ! " | grupy zakupowej nr 11/2014

. B21 Dystrybucja 2 584 do 12h/d9be - | Voltra i PEO.
Przytacze nr 1 - Kod PPE: S.A. kuchnia
PLGZEO00000590748333000003584944 24 h/dobe - .
Przytacze nr 2 - Kod PPE: oddziaty szpitalne, .LFJ?SSSNdEStngi?.TSZ A
PLGZEO00000590748333000000345922 ystybuga s.A.
Razem 2 584
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Uczestniczac w grupie zakupowej osiggneliScie Panstwo cene energii na 2015 rok na poziomie
228,70 zt/MWh. W pordwnaniu z prognozowang S$rednig ceng energii na rok kontraktowy 2015
tj. 235,91 zt/MWh, nizszg o 7,21 zt/MWHh, co oznacza Ze osiggneli$cie Pafistwo bardzo dobry wynik.

Ocena warunkow dystrybucji

Ustugi dystrybucyjne wiaza sie z kosztami dostawy energii elektrycznej. Swiadczone sq zawsze przez
lokalnego OSD (Operatora Systemu Dystrybucyjnego), do ktdrego sieci odbiorca jest przytaczony.
Ze wzgledu na naturalny monopol OSD, zmiany taryf przesytowych za kazdym razem muszg by¢
akceptowane przez URE (Urzad Regulacji Energetyki). Wszystkie praktyki stosowane przez OSD sq
dodatkowo badane przez UOKIK.

W wyniku rozdzielenia w 2007 roku dziatalnosci dystrybucyjnej od handlowej, odbiorcy zyskali
swobode w ksztattowaniu zasad rozliczenia kosztéw ustug przesytowych jak i zakupu energii elektrycznej
jako towaru w sposdb niezalezny.

Ze wzgledu na ztozony sposob kalkulacji kosztéw ustug przesytowych w rozliczeniach stosuje sie
wiele sktadnikéw. Dodatkowo w zakresie funkcjonowania danego OSD, koszty poszczegdinych
sktadnikow mogg sie rozni¢ w zaleznosci od obszaru, na ktorym ustugi sg $wiadczone. Na chwile obecng
wyrdznia sie nastepujace sktadowe kosztoéw ustug przesytowych:

e Opfata przejsciowa (Op) — zwigzana z kosztami likwidacji KDT.

e Opfata jakosciowa (Oj) — zwigzana z kosztami zapewniania odpowiedniej jakosci energii,
proporcjonalna do dostarczonej energii.

e Optata sieciowa zmienna (Oz) - zwigzana z kosztami transportu energii, proporcjonalna do ilosci
dostarczonej energii.

e Opfata sieciowa stata (Os) - zwigzana z kosztami przylaczenia, proporcjonalna do mocy umownej
oraz rzeczywistej mocy pobranej (moc maksymalna).

e Opfata abonamentowa (Oa) - zwigzana z kosztami odczytu i przetwarzania danych z uktadéw
pomiarowych, proporcjonalna do okresow rozliczeniowych (czasu).

e Opfata za ponadnormatywny pobor energii biernej (Obi) - proporcjonalny do poboru energii.

e Opfata za energie bierng pojemnosciowg (Obp) — proporcjonalna do energii biernej pojemnosciowej.

Niektore sktadniki zalezne sg od technologii i jedynym sposobem na ich obnizenie jest modernizacja
z wykorzystaniem odpowiednich rozwigzan technologicznych (np. korekta opfat za ponadnormatywny
pobor energii biernej poprzez instalacje baterii kondensatorow). Sumaryczna optata za ustugi
dystrybucyjne jest sumg wartosci poszczegdinych sktadnikdw.

W obiektach Szpitala ustugi dystrybucji $wiadczone sg w ramach umowy z firmg TAURON
Dystrybucja S.A. w oparciu o taryfe jednostrefowq B21 dla zasilanych z sieci elektroenergetycznych
$redniego napiecia o mocy umownej wiekszej od 40 kW.

Analize w oparciu o dane z faktur za ustugi dystrybucyjne w 2014 roku pokazano na ponizszych
rysunkach. Celem analizy bylo sprawdzenie, czy odbiorca energii nie ponosi dodatkowych optat
dystrybucyjnych z tytutu nadmiernego poboru mocy biernej indukcyjnej lub przekraczania mocy
umownej.
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Rysunek 2.4 Maksymalna moc pobierana zarejestrowana w danym okresie rozliczeniowym
dla przytacza nr 1 na tle mocy umownej
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Rysunek 2.3 Maksymalna moc pobierana zarejestrowana w danym okresie rozliczeniowym
dla przytacza nr 2 na tle mocy umownej

W 2014 roku nie wystapity przekroczenia mocy umownej dla przytaczy nr 1 i 2. Na przylaczu nr 2
wystapit nieznaczny, nadmierny pobdr mocy biernej indukcyjnej (wartos¢ tg f wieksza od 0,4 w okresie
od stycznia do pazdziernika 2014), co skutkowato naliczaniem dodatkowych optat dystrybucyjnych
na poziomie 1 650 zt/rok (brutto).

Dodatkowo w ramach oceny warunkow dystrybucji energii elektrycznej przeprowadzono analize
optacalnosci zmiany taryfy dystrybucyjnej. Wyniki pokazano w podrozdziale 4.1.1.
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Ocena bezpieczenstwa zasilania

Stan obecny w zakresie zasilania Szpitala w energie elektryczng nalezy uznaé za zapewniajacy
bezpieczenstwo zasilania na zadowalajagcym poziomie. Skfada sie na to zastosowanie nastepujgcych
rozwigzan:

e dwukierunkowe zasilanie z systemu elektroenergetycznego (od strony GPZ Bryndéw i GPZ Francuska)
wraz z systemem automatycznego przetgczania pomiedzy sekcjami rozdzielni w przypadku barku
zasilania z jednego kierunku;

e stosowanie zasilania wtasnego (zastosowano zespdt pradotwodrczy typu GV 700 A60 o mocy
znamionowej 560 kW, moc pozorna 680 kVA; moc pozorna zespotu pradotwdrczego stanowi
obecnie okoto 54% mocy pozornej transformatorow);

e zasilanie istotnych odbiornikdw z uzyciem zasilaczy bezprzerwowych (UPS);

Jednoczesnie, majac na uwadze znaczacy wzrost zuzycia energii elektrycznej na przestrzeni
ostatnich trzech lat (zuzycie w 2014 roku w stosunku do 2012 wzrosto o 56%) oraz planowane
inwestycje, ktére wigzg sie z dalszym wzrostem zapotrzebowania na ten nosnik energii obecne
mozliwosci techniczne stacji transformatorowej Szpitala beda niewystarczajace dla poprawnej dystrybucii
energii elektrycznej.

2.3.2. Zuzycie i koszty energii elektrycznej

W obiektach Szpitala energia elektryczna jest zuzywana w systemach o$wietleniowych, uktadach
wentylacyjnych,  klimatyzacyjnych, chtodniczych, w napedach elektrycznych, do zasilania
specjalistycznych urzadzen i aparatury medycznej, do zasilania urzadzen biurowych, przemystowych
urzadzen kuchennych i pralniczych, sprzetu typu AGD oraz w matym stopniu do przygotowania cieptej
wody uzytkowej. Dane o zarejestrowanym na poszczegdlnych przylaczach zuzyciu energii elektrycznej
w latach 2012 — 2014 pokazano na ponizszym rysunku.
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Rysunek 2.4 Zuzycie energii elektrycznej w obiektach Szpitala w latach 2012 - 2014

Obserwowany przyrost zuzycia energii elektrycznej wynika przede wszystkim z wiaczenia do
eksploatacji budynku CDIiTO. Ponadto, wg informacji udzielanych przez kadre techniczna, wzrosta liczba
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odbiornikéw energii elektrycznej typu: nagrzewnice elektryczne central wentylacyjnych, klimatyzatory
split badz multi split w pomieszczeniach.

W ponizszej tabeli zestawiono obecne i historyczne stawki optat za zakup i dystrybucje energii
elektrycznej w ramach stosowanej w placowce grupy taryfowej B21 (stawki wg taryfy TAURON
Dystrybucja S.A. i stawki za sprzedaz energii):

Tabela 2.3 Stawki dystrybucyjne i za sprzedaz energii elektrycznej w okresie 2012 - 2015

Wyszczegolnienie Jednostka Stza(v:léitti()JIZ Sta(vr\:lé»icti())ﬁ Sta(vxléitti())m Sta(vr\:Ie(ii:tf)())15
cena - energia elektryczna zt/MWh 311,90 285,00 226,50 228,70
sktadnik zmienny stawki sieciowej zt/MWh 26,03 28,37 29,80 32,58
stawka jakosciowa zt/MWh 6,47 8,36 10,81 11,52
stawka optaty przejsciowej zt/kW/m-c 2,63 0,76 1,64 2,16
sktadnik staty stawki sieciowej zt/kW/m-c 7,00 7,05 6,60 6,90
optata abonamentowa zt/m-c 29,00 34,00 30,00 30,00
optata handlowa zt/m-c 200,00 0,00 1,00 0,00

Wedtug biezacych stawek taryfowych tj. na 2015 rok, stosowanych przy rozliczaniu kosztéw energii
elektrycznej, jej cena jednostkowa obejmujaca cene energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki
sieciowej, stawke jakosciowg ksztattuje sie na poziomie 272,80 zt za megawatogodzine (netto).

Koszty state, niezalezne od zuzycia energii, wynikajg wprost z wielkoSci mocy zamdwionej oraz
stawek: skfadnik staty stawki sieciowej; stawka optaty przejsciowej. Warto$¢ tych kosztow w ramach
obowigzujacej taryfy jest niezmienna i wynosi obecnie miesiecznie 7 248,00 zt. Koszty obstugi, czyli
abonament i opfata handlowa, zwigzane z posiadanymi przytaczami wynosza 60,00 zt na miesigc.
Podsumowujac, roczne koszty state, niezalezne od zuzycia energii wynosza 87 696,00 zt (netto).

Rozliczanie zuzycia energii elektrycznej odbywa sie raz na miesigc. Szczegdtowe dane dotyczace
miesiecznych okreséw rozliczeniowych od stycznia 2012 do grudnia 2014 roku obejmujgce zuzycie
energii elektrycznej wraz z kosztami jej uzytkowania (brutto) pokazano na rysunkach od 3.7 do 3.12.
Catkowite koszty energii elektrycznej w rozpatrywanym okresie wyniosty:

e 2012 -813464,81 z;
e 2013 -975 439,51 z;
e 2014 -1 071 808,33 zt.
Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2012 roku wynosito okoto 138,0 MWh. Najnizsze
zuzycie w analizowanym okresie wynosito 121,5 MWh (kwiecien), a najwieksze 152,7 MWh (listopad).

Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2013 roku wynosito okoto 176,4 MWh. Najnizsze
zuzycie w analizowanym okresie wynosito 150,2 MWh (luty), a najwieksze 222,7 MWh (pazdziernik).

Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej w 2014 roku wynosito okoto 215,3 MWh. Najnizsze
zuzycie w analizowanym okresie wynosito 196,1 MWh (luty), a najwieksze 238,8 MWh (lipiec).
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Rysunek 2.5 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2012 roku — przylacze 1i 2
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Rysunek 2.7 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2013 roku — przylacze 1i 2
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Rysunek 2.6 Udziat optat za dystrybucje i zakup energii w 2012 roku - przylacze 1i 2
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Rysunek 2.8 Udziat optat za dystrybucje i zakup energii w 2013 roku - przylacze 1i 2
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Rysunek 2.9 Zuzycie i koszty energii elektrycznej w 2014 roku — przylacze 1i 2
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Rysunek 2.10 Udzial optat za dystrybucje i zakup energii w 2014 roku - przylacze 1i 2
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2.4. Gaz ziemny

2.4.1. Warunki dostawy

Paliwo gazowe, dostarczane jest do Szpitala w ramach umowy kompleksowej ze sprzedajacym.
Podstawowe dane na temat dostawcow paliwa i stosowanej grupy taryfowej pokazano ponizej.

Tabela 2.4 Podstawowe dane o warunkach dostawy gazu ziemnego

Uzytkowany nosnik energii Operator systemu dystrybucyjnego Sprzedajacy Grupa taryfowa
Gaz ziemny Polska Spétka Gazownictwa Sp. z 0.0. | PGNIG Obro6t Detaliczny Sp. z o.0. W-6a
wysokometanowy

Pozostate istotne uwarunkowania techniczne wynikajace z umowy:

e gaz ziemny wysokometanowy dostarczany jest do instalacji odbiorcy przy cisnieniu nie nizszym niz
5 kPa;

e ukfad pomiarowy sktada sie z gazomierza turbinowego G65 oraz przelicznika gazu Mac BAT/2com,
ktore sg wiasnoscig odbiorcy.

Pozostate istotne uwarunkowania formalne wynikajace z umowy:

e umowa kompleksowa na dostawe gazu ziemnego wysokometanowego jest zawarta na czas
nieokreslony;

e rozwigzanie umowy moze nastapiC za wypowiedzeniem w nastepujacy sposob: w przypadku
ztozenia o$wiadczenia o wypowiedzeniu umowy do dnia 30 wrzesnia danego roku umowa ulega
rozwigzaniu z koncem tego roku, w przypadku ztozenia oswiadczenia po 30 wrzesnia danego roku
rozwigzanie umowy ulega z koncem roku nastepujacego po roku, w ktorym ztozono o$wiadczenie;

e zwiekszenie zuzycia paliwa do wielkosci przekraczajacej 1 min m3/rok wymaga zawarcia aneksu
do umowy;

e moc umowna dla przytacza wynosi 180 m*/h (1975 kWh/h);

e odbiorca zamawia paliwo gazowe w poszczegdlnych miesigcach roku umownego.

2.4.2, Zuzycie i koszty gazu ziemnego

Gtownym odbiornikiem gazu ziemnego w Szpitalu jest gtéwna kottownia gazowa o mocy
zainstalowanej 7,04 MW wytwarzajgca pare nasycong. Pozostate urzadzenia pobierajace paliwo gazowe
majq w poréwnaniu z kottownig marginalny udziat w jego zuzyciu. Nalezg do nich:

e 2 kuchnie gazowe czteropalnikowe typu KGZ 900-4 o mocy 30 kW kazda;
e kociot Ferroli DivaTop 60 F 0 mocy nominalnej 31 kW zlokalizowany w budynku agregatu;
e gazowy podgrzewacz przeptywowy do przygotowania c.w.u. w kottowni.
taczne zuzycie gazu ziemnego w latach 2012 do 2014 oraz koszty jego uzytkowania, ksztattowaty
sie na nastepujacym poziomie:
Tabela 2.5 Podstawowe dane o zuzyciu i kosztach uzytkowania paliwa gazowego

Wyszczegolnienie jednostka 2012 2013 2014
o ) m>/rok 475 514 530 975 489 997
zuzycie paliwa
kWh/rok 4 702 305 5250 753 4 845 526
koszty paliwa - brutto zt/rok 1004 659,98 | 1114921,97 | 1050 333,45
i ) ] z/m? 2,11 2,10 2,14
sredni koszt jednostkowy
zZi/kWh 0,214 0,212 0,217
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Kalkulacje sktadnika zmiennego i statego kosztu gazu ziemnego wg aktualnych i historycznych

stawek taryfowych pokazano w ponizszym zestawieniu.
Tabela 2.6 Stawki z taryfy dla paliwa gazowego w 2014 i 2015 roku

Wyszczegolnienie Jednostka Sta(vr\]lléitti())m Sta(v:léitti()JlS

optata za paliwo gazowe gr/kWh 12,129 11,877
opfata sieciowa zmienna gr/kWh 1,687 1,741
opfata przesytowa stata gr/(kwWh/h) za h 0,558 0,576
abonament - Ab zt/mies. 143,00 143,00
wartoé¢ opatowa gazu grupy E (GZ50) MI/m3 35,6 35,6
optata zmienna za gaz zH/G) 38,38 37,83
opfata stata za moc zaméwiong, /MW mies. 4 073,40 4 204,80
opfata abonamentowa zt/mies. 143,00 143,00

Szczegotowe dane na temat zuzycia gazu w poszczegdlnych miesigcach w latach 2012 — 2014
wraz z informacjami o $rednim koszcie jednostkowym (brutto) i wielkosci mocy wykonanej w odniesieniu
do zamoéwionej pokazano na kolejnych rysunkach (3.13 do 3.18).
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Rysunek 2.11 Zuzycie i Sredni koszt gazu ziemnego w 2012 roku
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Rysunek 2.13 Zuzycie i Sredni koszt gazu ziemnego w 2013 roku
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Rysunek 2.12 Moc pobierana dla przylacza gazu na tle mocy zaméwionej w 2012 roku
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Rysunek 2.14 Moc pobierana dla przytacza gazu na tle mocy zaméwionej w 2013 roku
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Rysunek 2.15 Zuzycie i Sredni koszt gazu ziemnego w 2014 roku
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Rysunek 2.16 Moc pobierana dla przylacza gazu na tle mocy zaméwionej w 2014 roku
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2.5. Cieplo sieciowe

2.5.1. Warunki dostawy

Ciepto sieciowe w obiekcie zuzywane jest na potrzeby ogrzewania pomieszczen. Dostarczane jest
w ramach grupy taryfowej AG1/A ze Zrédta ciepta EC Katowice — magistrala potudniowa. Dostawcag
ciepfa jest firma TAURON Ciepto Sp. z 0.0. — Obszar cieplny 1. Wezet cieplny i instalacje odbiorcze sg
wiasnoscig odbiorcy ciepta. Obecnie moc zamoéwiona dla przylacza cieptowniczego Szpitala wynosi
1900 kW. Korekta mocy zamoéwionej nastepuje po pisemnym wniosku kupujacego. W przypadku
zamiaru zmniejszenia zapotrzebowania mocy cieplnej wniosek wraz z uzasadnieniem technicznym musi
zosta¢ ztozony do dnia 31 lipca roku poprzedzajacego wprowadzenie zmiany. Sprzedajacy uwzglednia
zmniejszenie zapotrzebowania mocy cieplnej z dniem 1 stycznia nastepnego roku. Zmniejszenie mocy
wigze sie z ograniczeniem przeptywu wody sieciowej.

Rozpoczecie, badz zakonczenie ogrzewania obiektéw nastepuje po pisemnym wniosku kupujgcego.
Whniosek jest rozpatrywany w zaleznosci o terminu ztozenia w tym samym lub nastepnym dniu.
Sprzedawca ciepta zobowigzuje sie dostarcza¢ do obiektu goracg wode, ktorej temperatura jest zgodna
z obowigzujacq tabelg temperatur.

Okres wypowiedzenia umowy okreslajacej warunki dostawy ciepta to 3 miesigce. Obecnie umowa
funkcjonuje jako umowa na czas nieokreslony.
2.5.2. Zuzycie i koszty ciepta sieciowego

Poszczegdlne stawki opfat skladajace sie na koszt ciepta do ogrzewania wg aktualnej taryfy
pokazano w ponizszym zestawieniu.

Tabela 2.7 Stawki optat wg aktualnej taryfy dla ciepta

Wyszczegolnienie Jednostka Stawki obecne (netto)
optata za ciepto zt/G] 23,42
optata przesytowa zmienna zt/G] 8,24
opfata za moc zamdwiong zH/MW m-c 7 265,17
optata przesylowa stata zH/MW m-c 4 061,07

Informacje o zuzyciu ciepta w miesiecznych cyklach rozliczeniowych i kosztach zwigzanych z jego
uzytkowaniem, przedstawiono na rysunkach 3.19 do 3.24. Ponizej zestawiono dane zagregowane z lat
2012 — 2014.

Tabela 2.8 Zuzycie ciepta sieciowego i koszty zwiazane z jego uzytkowaniem w latach 2012
- 2014

Wyszczegdlnienie jednostka 2012 2013 2014
zuzycie rzeczywiste GJ/rok 9271,0 8 667,0 6 746,0
zuzycie przeliczone na warunki standardowe GJ/rok 9 404,4 8733,5 7 948,8
wskaznik wykorzystania mocy zaméwionej — 1,9 MW GJ/MW 4 879 4 562 3551
koszty uzytkowania ciepta sieciowego - brutto zt/rok 541 420 593 491 561 497
koszt $redni, jednostkowy z/G] 58,40 68,48 83,23

Na podstawie uzyskiwanej wielkosci wskaznika wykorzystania mocy zamdwionej mozna
interpretowaé poprawnosc¢ jej doboru. Akceptowalna wartos¢ tego wskaznika to 6000 GJ/MW.
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Dane z lat 2012-2014 dla obiektu Szpitala wskazujg potencjalnie na mozliwosci jej zmniejszenia,
dlatego przeprowadzono bardziej szczegdtowg ocene w tym zakresie.

Sprawy rozliczen z tytutu zaopatrzenia ciepto regulowane sg Umowg Sprzedazy Ciepta oraz
w przedmiotowym zakresie Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 2010 r. w sprawie
szczegOtowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen z tytutu zaopatrzenia w ciepto
(Rozporzadzenie). Na podstawie zapisu Umowy moc zamdwiona to najwieksza moc cieplna jaka
w danym obiekcie wystgpi w warunkach obliczeniowych (czyli dla temperatury zewnetrznej — 20°C).

Podstawg do oceny wielkosci mocy zamoéwionej sg obliczenia wykonane na podstawie danych
z pomiarow prowadzonych przez obstuge wymiennikowni w dniach od 19-12-2014 do 29-01-2015.
Obliczenia wykonano w oparciu o wzér podany w Rozporzadzeniu.

Ze wzgledu na niepewnos¢ pomiaréw temperatury realizowanych w oparciu o odczyty termometru
zaokiennego (niepewno$¢ odczytu, niepewnos$¢ pomiaru — wptyw nastonecznienia i bliskosci przegréd
budowlanych) do analiz postuzono sie danymi ze stacji pomiarowej systemu $lgskiego monitoringu
powietrza zlokalizowanej w Katowicach przy ul Kossutha 6.

Do analiz wykorzystano tabele regulacyjng 124/62, ktorg postuguje sie obstuga wymiennikowni.
Na podstawie Umowy moc zamodwiona ciepta wynosi 1,891 MW, a przeptyw czynnika grzewczego
26,22 t/h. W wyniku analizy danych pomiarowych stwierdzono jak ponizej.

1. Przeptyw czynnika grzewczego regulowany jest recznie, przy czym nie osigga on wartosci
umownej jest $rednio 25% nizszy od umownego ($rednio:19,6 t/h), przy czym wartosci
minimalne i maksymalne wynosity odpowiednio 17,0 i 24,0 t/h.

2. Jedynie w trakcie dwdch pomiaréw odnotowano przeptyw na poziomie 24 t/h: 16.01.2015 godz.
14.30, 16.01.2015 godz. 18.00 przy temperaturach zewnetrznych ok. 10°C.

3. W analizowanym okresie czasu nie wystgpity warunki do bezposredniego sprawdzenia doboru
mocy zamowionej (temperatura zewnetrzna -20°C). Na podstawie obliczen i przedstawionych
danych wejsciowych stwierdzono przekroczenia mocy zamodwionej, ale wystapity one
w warunkach bardzo nietypowych — wysokie temperatury zewnetrzne (powyzej 7°C), wyzsze
temperatury zasilania niz wynika z tabel regulacyjnych ($rednio o 4,7 °C). Przekroczenia
te moglyby by¢ wyeliminowane przez sprawnie dziatajacg automatyke. Na uwage zastuguje fakt,
ze w okresach chtodnych (utrzymujace sie temperatury zewnetrzne nizsze niz 0°C) przekroczenia
nie wstepuja.

4, W warunkach temperatur zewnetrznych ponizej 0°C moc odbierana przeliczona na warunki
obliczeniowe wynosita $rednio 1,13 MW.

5. Dodatkowo na podstawie otrzymanych wynikéw pomiardw mozna stwierdzi¢, ze w okresach
wystepowania temperatur zewnetrznych powyzej 5°C, rzeczywiste temperatury zasilania na sieci
przewyzszajq temperatury podane w tabelach regulacyjnych (temperatura zasilania jest
przecietnie o 5°C wyzsza niz wynika to z tabel regulacyjnych), natomiast w okresach
chtodniejszych (temperatury zewnetrzne ponizej 0°C) temperatury czynnika grzewczego
na zasilaniu sg nizsze niz wynika z tabel regulacyjnych - przecietnie o 4°C.

6. Na podstawie powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze budynki szpitala, jezeli nie wystepujq
w nich niedogrzania, najwyrazniej nie sa w stanie odebra¢ dostarczanej ilosci ciepta.
Temperatury powrotu sg zwykle wyzsze niz wynikajace z tabeli regulacyjnej przy przeptywie
czynnika grzewczego nizszym niz wynika z umowy, czyli istnieje mozliwo$¢ znacznego
ograniczenia mocy zamoéwionej (dla temperatur zewnetrznych ponizej 0°C $rednie schtodzenie
czynnika grzewczego wynosi 29°C a z tabel regulacyjnych wynika, ze powinno by¢ na poziomie
37°C).
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Rysunek 2.19 Zuzycie ciepta sieciowego w 2013 roku
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2.6. Prognozowane zmiany zapotrzebowania na energie elektryczna
i ciepto
ENERGIA ELEKTRYCZNA
W latach 2012 — 2014 odnotowano znaczacy wzrost zuzycia energii elektrycznej w obiektach

Szpitala (zuzycie w 2014 roku w stosunku do 2012 wzrosto 0 56%).

W oparciu o pozyskane dane o rejestrowanych na obu przytgczach Szpitala mocach pobieranych 15-
minutowych w okresie od stycznia 2013 do listopada 2014 pokazano przebieg zmiennosci zuzycia
dobowego energii elektrycznej wraz z linig trendu obrazujaca tendencje wzrostowa.
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Rysunek 2.23 Dobowe zuzycie energii elektrycznej w obiektach Szpitala w okresie od
stycznia 2013 do listopada 2014

Prawdopodobnie jedng z gtéwnych przyczyn wzrostu zuzycia energii elektrycznej byto oddanie do
uzytkowania w rozpatrywanym okresie obiektu CDIiTO (Dydaktyki).

Ze wzgledu na planowane inwestycje na terenie Szpitala prognozuje sie dalszy wzrost zuzycia
energii elektrycznej. Do planowanych dziatan majacych wptyw na pobdr energii elektrycznej naleza:

e budowa budynku apteki z elektrycznym systemem ogrzewania pomieszczen i urzadzeniami
klimatyzacyjnymi typu split. Szacuje sie, ze moc maksymalna, pobierana dla obiektu bedzie sie
ksztattowac na poziomie 20 kW a zuzycie energii okoto 30 MWh/rok;

e remont Bloku Operacyjnego na 2 pietrze budynku Kliniki — planuje sie tu realizacje systemu
wentylacji mechanicznej z urzadzeniami grzewczymi i nawilzajacymi zasilanymi energig elektryczna.
Zgodnie z przedstawionymi projektami taczna moc elektryczna zainstalowana urzadzen przekracza
tu 400 kw;

e likwidacja urzadzen parowych w centralnej sterylizatorni i zastosowanie sterylizatoréw parowych
z wlasng wytwornica pary zasilang energiq elektryczng oraz, w przypadku catkowitej rezygnacji
wytwarzania pary, zastgpienie urzadzen parowych kuchni elektrycznymi;  zestawienie
z przyktadowym sprzetem dla sterylizatorni i kuchni zastepujgcym urzadzenia parowe pokazano
W ponizszym zestawieniu:
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moc $rednia moc .
L elektryczna elektryczna Ilczdba , " tels ?OC
Wyszczegolnler”e nominalna pobierana urzadzen przyrqczeniowa pobierana
kW kW szt. kW kW
kotly warzelne o pojemnosci 150 | na przykfadzie
LOZAMET WKE 150.9 18,0 11,0 4 72 44,0
myjka tunelowa o wydajnosci do 170 koszy/h na
przyktadzie Rm Gastro CT170ABT 37,6 21,2 1 37,6 21,2
sterylizator parowy AMED EC280 63 20,0 2 126 40,0
RAZEM 235,6 105,2

e zmiana funkcji budynku pralni; likwidacja pralni — na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
zidentyfikowano dobowe przebiegi mocy pobieranej przez urzadzenia elektryczne pralni; w dni
robocze Sredni dobowy pobdr mocy ksztattowat sie na poziomi 13 kW, w dni wolne okoto 5 kW;
daje to roczne zuzycie energii na poziomie 92 MWh (energia uniknieta);

Wptyw na wzrost zuzycia energii elektrycznej bedzie miato réwniez rozpoczecie uzytkowania oddziatu
zabiegowego w budynku kuchni.

CIEPLO

Bilans zapotrzebowania na moc i ciepto, ktore jest pokrywane z kottowni gazowej przedstawiono
w ponizszym zestawieniu. Dla stanu planowanego bilans przeprowadzono przy zatozeniu, realizacji
przedsiewziecia dotyczacego likwidacji kottowni parowej i budowy kottowni wodnej.

Wyszczegolnienie jednostka Stan istniejacy Stan planowany
wzrost liczby i sumarycznej mocy
dziatania wptywajace na zmiane zuzycia gazu po stronie } _ nagrzewnic wodnych w
odbioréw ciepta centralach wentylacyjnych;
likwidacja odbiornikéw pary
Bilans mocy
zapotrzebowanie na moc — c.w.u kw 192 271
zapotrzebowanie na moc — nagrzewnice wodne kw 731 1031
zapotrzebowanie na moc - odbiorniki pary kw 750 0
zapotrzebowanie na moc - budynki, awaryjnie kw 1294 1135

Zapotrzebowanie energii

zapotrzebowanie ciepta - nagrzewnice wodne w uktadach

wentylacji mechanicznej GJ/rok 3458,5 4938,5
zapotrzebowanie ciepta - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 817,1 817,1
zapotrzebowanie ciepta - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 136,2 544,7
zapotrzebowanie ciepta - odbiorniki pary GJ/rok 22573 0,0
zapotrzebowap,ie. ciepta - dogrzewanie pomieszczen w GJ/rok 12658 12658
okresach przejsciowych
straty na cyrkulacji - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 680,9 680,9
starty na cyrkulacji - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 113,5 453,9
straty na przesyle, kottownia - wymiennikownie GJ/rok 1234,8 480,9
zapotrzebowanie - razem | GJ/rok 7934,8 7566,0

Zuzycie ciepta sieciowego w ostatnich 3 latach malato rok do roku. Tendencja ta utrzymuje sie
rowniez po przeliczeniu zuzycia rzeczywistego na warunki sezonu standardowego i wskaznik jednostkowy
zuzycia ciepta do ogrzewania pomieszczen. Zauwazalny jest tu wplyw przeprowadzonych dotychczas
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
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Wyszczegolnienie jednostka 2012 2013 2014
zuzycie rzeczywiste ciepta — ciepto sieciowe, GJ/rok 92710 8 667.0 6 746.0
ogrzewanie pomieszczen ! ! !
zuzycie przeliczone na warunki standardowe GJ/rok 9 404,4 8733,5 7 948,8
jednostkowy wskaznik zuzycia ciepta - zuzycie GI/m? 036 034 031
przeliczone na warunki standardowe ! ! !
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3. Propozycje dziatan poprawiajacych efektywnosc¢
energetyczng i obnizajace koszty uzytkowania nosnikow
energii

3.1. Dziatania organizacyjne i niskonakiadowe

e Optymalizacja w zakresie dystrybucji energii elektrycznej: sprawdzenie poprawnosci doboru mocy

zamowionej, (wskazowki w kontekscie prognozowanych zmian zapotrzebowania), zmiana taryfy.

e Zmiana sprzedawcy gazu.
e Przestanki dla rezygnacji z produkcji pary wodnej.

3.1.1. Optymalizacja w zakresie dystrybucji energii elektrycznej

Przeprowadzono analize poréwnawcza kosztow ponoszonych w zwigzku z uzytkowaniem energii
elektrycznej w ramach taryfy obecnie stosowanej, B21 i taryfy trzystrefowej B23 (strefy: szczyt
przedpotudniowy, szczyt popotudniowy, pozostate godziny doby). Zamiana taryfy pocigga za sobg
zmiany optat dystrybucyjnych.

Zatozenia przyjete na potrzeby analizy:

e obliczenia przeprowadzono w oparciu 0 dane pomiarowe 0 mocach 15-minutowych pobieranych
za 2013 rok (petny rok, zuzycie 2 117 MWh/rok);

e wg powyzszych danych struktura zuzycia energii elektrycznej w poszczegoélnych strefach taryfy
B23 przedstawia sie nastepujgco: szczyt przedpotudniowy — 33%; szczyt popotudniowy — 15%;
pozostate godziny doby — 52%;

e poréwnanie kosztow ponoszonych na dystrybucje przeprowadzono w oparciu o aktualna taryfe
TAURON Dystrybucja S.A., szczegotowo stawki optat pokazano w ponizszej tabeli; obliczenia
przeprowadzono przy zatozeniu, ze odbiorca energii wynegocjuje ze sprzedawca
stala stawke za energie elektryczna dla kazdej strefy taryfowej w taryfie B23;

e na potrzeby analizy zatozono ponadto, ze pozostate warunki dotyczace dystrybucji energii
pozostajg bez zmian.

Tabela 3.1 Stawki dystrybucyjne i za sprzedaz energii elektrycznej na potrzeby analizy

B21 B23

MRESEIE T o ony ooy o
cena - energia elektryczna zt/MWh 228,70 228,70 228,70 228,70
sktadnik zmienny stawki sieciowej | z{/MWh 32,58 17,49 17,49 17,49
stawka jakoSciowa zt/MWh 11,52 11,52 11,52 11,52
stawka optaty przejsciowej zt/kW/m-c 2,16 2,16 2,16 2,16
skfadnik staty stawki sieciowej zt/kW/m-c 6,90 7,92 7,92 7,92
optata abonamentowa zt/m-c 30,00 30,00 30,00 30,00
optata handlowa zt/m-c 0,00 0,00 0,00 0,00
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Wyniki analizy przedstawiono w ponizszym zestawieniu.

Tabela 3.2 Wyniki analizy dla zmiany taryfy dystrybucyjnej

Dystrybucja
Bazowy Wartosc PU
Adres | Optymalna wolumen | bazowa Pu Przewidywane oszczednosci 12M (PLN)
: OSD i | dystrybucii (opt)
obiektu taryfa energil ystrybucji
MWh/12M | PLN/12M | kW | Obi | Os (Pu) 0z Razem % kw
Szpital TAURON
Kliniczny B23 Dystrybucja | 2117 124 187,10 | 800 | 0,00 | 0,00 | 3828820 | 38 288,20 | 30,8 | 800
Ceglana 35 S.A.
Razem 2117 3 38 288,20 | 30,8 3

OPIS PROCEDURY ZAMIANY TARYFY DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ]

Odbiorca, moze wystgpi¢ do Operatora o zmiane grupy taryfowej, nie czesciej niz raz na 12
miesiecy, a w przypadku zmiany stawek optat, w okresie 60 dni od dnia wejscia w zycie nowej Taryfy.
Warunki zmiany grupy taryfowej okresSla Umowa. Jesli klient posiada umowe bezterminowa, moze
dokona¢ zmiany taryfy w kazdym momencie. Zmiana z taryfy jednostrefowej na dwustrefowg wymaga
zazwyczaj zmiany licznika. W przypadku taryf B koszt przebudowy ukfadu pomiarowego ponosi odbiorca
energii. Zainstalowane w stacji rozdzielczej liczniki s przystosowane do pomiaru energii w strefach
taryfowych.

3.1.2. Zmiana sprzedawcy gazu ziemnego

Dziatalno$¢ w zakresie hurtowego obrotu gazem ziemnym (czyli sprzedaz gazu podmiotom
wykorzystujgcym go w celu dalszej odsprzedazy) byta dotychczas zdominowana przez jeden podmiot.
Obrot gazem realizowany byt wylacznie w ramach kontraktow dwustronnych, a sprzedaz za
posrednictwem gietdy nie funkcjonowata. Jednak w tym obszarze nastgpity istotne przemiany, ktdérych
przewodnim celem jest umozliwienie odbiorcom swobodnego wyboru dostawcy, a gtéwnym motorem -
regulacje Unii Europejskiej, dazacej do utworzenia jednolitego rynku energii. Od kilkunastu miesiecy
kontynuowane sa prace nad wdrozeniem w Polsce nowego modelu rynku gazu. Wprowadzono zmiany
umozliwiajgce obrot gazem ziemnym poprzez dostep do infrastruktury stron trzecich .

Obecnie Szpital posiada umowe kompleksowg na dostawy gazu ziemnego z firma PGNiG Obrét
Detaliczny Sp. z 0.0.. W ramach niniejszego opracowania skierowano zapytanie do firmy $wiadczacej
ustugi w zakresie posrednictwa w zakupie m.in. paliw gazowych.

Po analizie obecnego profilu zuzycia gazu ziemnego i sytuacji na rynku gazu ziemnego okreslono,
ze potencjalne oszczednosci w obszarze zakupu paliwa gazowego, wynikajace ze zmiany sprzedawcy
gazu ziemnego mogg siegna¢ kwoty, nawet 70 000 zt/rok.

POTENCJIALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Analize optymalizacji kosztow zakupu gazu ziemnego przeprowadzono w oparciu o oferte firmy
INNPACT Sp. z o.0.
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3.1.3. Przestanki dla rezygnacji z produkcji pary wodnej

System wytwarzania i przesytania pary wodnej nasyconej Szpitala, na ktory sktadajq sie kottownia,
sie¢ przesytowa i wymienniki przeponowe, mimo zadowalajgcego stanu technicznego charakteryzuije sie
niskg efektywnoscig energetyczna.

Zainstalowane urzadzenia kottowni sg w znacznym stopniu przewymiarowane. Obecnie
zapotrzebowanie na moc pokrywa jeden kociot pracujagcy z mocq na poziomie 60% nominalnej
wydajnosci cieplnej w trybie wiacz/wytacz. Praca kotta walczakowego o konstrukcji z lat 70-tych przy
obcigzeniu nizszym niz nominalne przy czestych postojach wplywa na zwiekszenie strat postojowych
i pogorszenie wskaznika sprawnosci.

Dodatkowo ze wzgledu na wiek tej infrastruktury nalezy w najblizszym czasie rozwazyc
modernizacje tego ukfadu.

Proponuje sie rezygnacje z centralnej produkcji pary wodnej w Szpitalu i budowe kottowni wodnej.
Uwarunkowania majgce wptyw na proponowane rozwigzanie modernizacyjne sg nastepujace:

e budowa kottowni wodnej charakteryzuje sie nizszym kosztem inwestycyjnym i tatwiejsza
eksploatacja;

e straty ciepta w istniejacej sieci przesytowej pary i kondensatu o dtugosci okoto 2 x 340 m
0szacowano na poziomie 7% (okoto 1230 GJ); odpowiadajgca jej nowa sie¢ wodna, charakteryzuje
sie mniejszymi stratami ciepfa, jest tansza w wykonaniu i tatwiejsza w eksploatacji;

e Inwestor podjat juz decyzje o likwidacji pralni, w ktorej dziatajq bezposrednie odbiorniki pary
charakteryzujace sie najwiekszym zapotrzebowaniem na ten nosnik. Po likwidacji pralni konieczno$¢
wytwarzania pary ze wzgledu na prowadzony proces technologiczny pozostaje tylko w sterylizatorni.
Urzadzenia kuchenne nie wymagajq zastosowania pary i mozna zastgpic je urzadzeniami na energie
elektryczna.

Dlatego przeprowadzono analize porédwnawczg zuzycia energii przez urzadzenia zasilane parg
i urzadzenia zasilane energig elektryczng. Zatozono, ze urzadzenia w stanie obecnym i planowanym
pracujg wg tego samego cyklu pracy.

Zuzycie i koszty energii w stanie istniejacym (urzadzenia parowe):

—  zZuzycie energii przez urzadzenia parowe oszacowano W oparciu 0 wyznaczone zapotrzebowanie
oraz z uwzglednieniem sprawnosci przesylania pary i sprawnosci wytwarzania w kottowni
gazowej;

— koszty energii wyznaczono w oparciu, tylko o koszty zmienne gazu ziemnego wg obecnych
stawek taryfowych — 47,20 z/GJ;

zuzycie pary - zapotrzebowanie — " "
Urzadzenie érednio czas pracy energii zuzycie energii koszty energii
kg/dobe dni/rok GJ/rok GJ/rok zt/rok
kuchnia - kotty warzelne (4 szt.) 372,5 325 325,8 499,0 23 552,95
kuchnia - myjka tunelowa 450,0 325 395,8 606,2 28 611,83
centralna sterylizatornia — sterylizatory 50,2 325 443 67,9 3 203,62
(2 szt.)
RAZEM 765,9 1173,1 55 368,40

Zuzycie i koszty energii w stanie planowanym (urzadzenia elektryczne):

— zuzycie energii przez urzgdzenia elektryczne zastepujace urzadzenia parowe oszacowano w
oparciu o dane producentéw o Srednim zuzyciu energii w cyklu pracy urzadzenia lub $redniej
mocy pobieranej;
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— koszty energii wyznaczono w oparciu, tylko o koszty zmienne energii elektrycznej wg obecnych
stawek taryfowych — 335,54 zt/MWh;

moc Srednia moc liczba moc przecietny energia
L elektryczna | elektryczna z . . koszty energii
Wyszczegdlnienie nominalna pobierana urzadzen | pobierana | czas pracy | pobierana
kw kw szt. kw h/rok MWh/rok zt/rok
kotly warzelne o pojemnosci
150 | na przyktadzie LOZAMET 18,0 11,0 4 44,0 812,5 35,7 11 995,56
WKE 150.9
myjka tunelowa o wydajnosci
do 170 koszy/h na przyktadzie 37,6 21,2 1 21,2 1625 34,4 11 559,35
Rm Gastro CT170ABT
sterylizator parowy AMED 63 20,0 2 40,0 1625 65,0 21 810,10
EC280
RAZEM 135,2 45 365,01

Dla przyjetych zatozen zastosowanie urzadzen elektrycznych wigze sie z mniejszym zuzyciem energii
i optatami za uzytkowanie no$nikdw energii. Wymaga natomiast poniesienia dodatkowych kosztéw
zwigzanych z ich zakupem i montazem. Orientacyjne koszty tej inwestycji pokazano w ponizszej tabeli.

: Uizios . | Cenanetto | Koszt netto | Koszt brutto
Wyszczegdlnienie urzadzen
szt. z z z
kotly warzelne o pojemnosci 150 | na przyktadzie LOZAMET WKE 150.9 4 8 700,00 34 800,00 42 804,00
myjka tunelowa o wydajnosci do 170 koszy/h na przyktadzie Rm Gastro 1 56 600,00 56 600,00 69 618,00
CT170ABT
sterylizator parowy AMED EC280 2 228 800,00 | 457 600,00 562 848,00
RAZEM | 549 000,00 | 675 270,00
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3.2. Dziatania inwestycyjne

W ramach niniejszego opracowania przeanalizowane zostaty nastepujace przedsiewziecia stuzace
poprawie efektywnosci energetycznej:

Termomodernizacja obiektéw budowlanych — budynek pralni, budynek agregatu, budynek kottowni.

Modernizacja systemow os$wietleniowych wewnetrznych i zewnetrznych — zastosowanie zrédet LED.

Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii wytwarzajacych energie elektryczna.

Modernizacja zewnetrznych sieci przesytowych parowych.

Zrédto ciepta:

o

Likwidacja kottowni gazowej, parowej i budowa kottowni gazowej wodnej pokrywajacej
catkowicie potrzeby grzewcze Szpitala tj.: potrzeby w zakresie przygotowania cieptej wody
uzytkowej, zasilania nagrzewnic wodnych powietrza w centralach wentylacyjnych, ogrzewania
pomieszczen szpitalnych (przedsiewziecie wymaga przebudowy sieci przesytowej oraz
wymiennikowni). Opcja ta zaklada rezygnacje z eksploatacji istniejacego przytacza
cieptowniczego Szpitala.

Nowa kottownia gazowa w dwdch wariantach:

Wariant 1 — przy zastosowaniu 2 wiekszych kottébw gazowych wodnych (w tym, jeden jako
rezerwowy);

Wariant 2 — przy zastosowaniu 3 mniejszych kottéw gazowych wodnych (w tym jeden jako
rezerwowy).

Ponadto podano rekomendacje zwigzane z modernizacjg stacji transformatorowej Szpitala.
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3.2.1. Termomodernizacja obiektéw budowlanych

Potencjat oszczednosci energii w zakresie dziatan termomodernizacyjnych w obiektach Szpitala jest
W przewazajacej czesci wykorzystany. Zrealizowane dotychczas dziatania termomodernizacyjne objety
gtowne budynki Szpitala tj.: Klinike z wiezg komunikacyjna, Instytut oraz budynki Kuchni i Hotelu.

Dokonczenie dziatan termomodernizacyjnych na obiektach budowlanych moze dotyczy¢ pralni,
budynku agregatu i kottowni. W ramach dziatan zwigzanych z realizacjq niniejszego opracowania
przeprowadzono audyt energetyczny obiektu Pralnia (ze wzgledu na planowang modernizacje obiektu)
oraz dodatkowo oszacowano oszczednoSci wynikajace z ewentualnej termomodernizacji budynkéw
agregatu i kottowni.

3.2.1.1. Termomodernizacja budynku pralni

W zakresie obiektow budowlanych Szpitala, obecnie planowana jest inwestycja polegajaca na
modernizacji budynku pralni. Najprawdopodobniej funkcja uzytkowa budynku zostanie zmieniona.

Budynek w istniejacej formie charakteryzuje sie zig izolacyjnoscig przegréd zewnetrznych.
W zwigzku z powyzszym rozpatrzono tu przedsiewziecia termomodernizacyjne, polegajace na ociepleniu
stropodachu, ociepleniu Scian zewnetrznych, wymianie okien nowe okna energooszczedne, wymianie
drzwi zewnetrznych. Szczegdtowe obliczenia dla modernizacji budynku pralni przedstawiono w zatgczniku
do niniejszego opracowania — Audycie energetycznym budynku pralni. Natomiast podstawowe parametry
energetyczne i ekonomiczne przedsiewziecia zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 3.3 Podstawowe parametry energetyczne i ekonomiczne przedsiewziecia -
termomodernizacja budynku pralni

Obszar modernizacji Termomodernizacja budynku

Rodzaj modernizacji Termomodernizacja przegrod zewnetrznych budynku pralni.

Przyjete zalozenia, opis proponowanego przedsiewziecia

Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia Planowane koszty
termomodernizacyjnego robot, zt

Ocieplenie $cian zewnetrznych piwnic
1 | Ocieplenie $cian zewnetrznych o powierzchni okoto 32 m* za pomoca, styropianu o wspétczynniku 6 454,00
%=0,04 W/mK i grubosci 15 cm.

Zamurowanie czesci okien
2 | Zamurowanie wnek okiennych o powierzchni okoto 140 m? a nastepnie ocieplenie ich styropianem 50 238,00
0 wspotczynniku 2=0,04 W/mK o grubosci 13 cm.

Wymiana okien zewnetrznych w kondygnacjach naziemnych

Wymiana okien na nowe o wspétczynniku U=1,3 W/m?>K. Powierzchnia okien do wymiany 111 m?, 68 931,60

Qcieplenie $cian zewnetrznych o grubosci 41 cm
4 | Ocieplenie $cian zewnetrznych o powierzchni okoto 403 m? za pomoca_ styropianu o wspdtczynniku 88 693,00
2=0,04 W/mK i gruboéci 13 cm.

Wymiana okien zewnetrznych w czesci piwnic

5 | Wymiana okien na nowe PCW o wspdtczynniku U=1,3 W/m>K. Powierzchnia okien do wymiany 7 030,80
okoto 11 m%,
6 Wymiana drzwi zewnetrznych 8 820,00

Wymiana drzwi na nowe o wspétczynniku U=1,7 W/m*K. Powierzchnia drzwi do wymiany 8,4 m>.

Qcieplenie stropodachu nad czescig jednokondygnacyjng
7 | Ocieplenie stropodachu nad czescig jednokondygnacyjng o powierzchni okoto 459 m? za pomoca 98 685,00
styropapy o wspotczynniku 2=0,04 W/mK i grubosci 16 cm.

Ocieplenie dachu nad czescig dwukondygnacyjng
8 | Ocieplenie dachu nad czescia dwukondygnacyjng o powierzchni okoto 370 m? za pomoca 79 517,75
styropapy o A=0,04 W/mK i grubosci 16 cm.

Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie
9 | Ocieplenie $cian piwnic przy gruncie o powierzchni 292,9 m? za pomoca, styropianu o A=0,04 49 797,40
W/mK i grubosci 8 cm.

RAZEM KOSZTY INWESTYCYINE 458 167,55
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Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wylacznie ze Srodkdw wiasnych Inwestora oraz dla

maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

Nakfady Zuzycie Moc na Redukcja | Oszczed. | Oszczed. | Oszczed.
, energii na X & 3 SPBT,
Lp. | Stan poréwnywany brutto, c.o. mocy, energii, energii kosztow
2t c.o. kW kw GJ/rok |wzgledna % | zi/rok lata
GJ/rok
1 |istniejacy - 1559,9 152,2 - - - - -
2 | docelowy — bez dotacji | 458 167,55 798,7 86,2 54,9 66,0 48,8% 40 670 11,3
3 |docelowy - z dotacjg 68725,13 798,7 86,2 54,9 66,0 48,8% 40 670 1,7
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotadji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 250 022,52 639 464,94
IRR % 7,4% 59,2%

W ramach przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej oszacowano catkowity koszt
przedsiewziecia na 458 167,55 zt i prosty czas zwrotu inwestycji na 11,3 lat. Jest to typowy czas zwrotu
dla przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla obiektéw zasilanych w ciepto sieciowe. Przy zatozeniu
pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg inwestycje, przedsiewziecie
charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 1,7 roku, w odniesieniu do zaangazowanych $rodkow
wiasnych Inwestora.

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e Wegiel kamienny spalany w cieptowni: 94,95 kg CO,/GJ]

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny

® zmniejszenie zuzycia energii | e

Termomodernizacja budynku Pralni 0 ok. 761 GI/rok

|
|
obnizenie emisji CO, o okoto
72,3 ton /rok.

3.2.1.2. Termomodernizacja budynku kottowni

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
polegajacego na wymianie pityt warstwowych Scian zewnetrznych, ociepleniu stropodachu, wymianie
czesci okien zewnetrznych, wymianie drzwi zewnetrznych oraz zlikwidowaniu cze$ci okien zewnetrznych.

DOBOR GRUBOSCI WARSTWY IZOLACYINEJ:

e dla Sciany zewnetrznej zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos¢
wspdtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=0,250 W/m?K.

Dobrana grubosc¢ ptyt warstwowych spetniajaca powyzsze wymagania: ptyty z rdzeniem o grubosci
15 cm z wetny mineralnej o wspotczynniku przewodnosci cieplnej A = 0,039 W/mK.
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e dla stropodachu zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca
2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajagcego rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos$¢
wspotczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartoéci U=0,200 W/m?K.

Dobrana grubosc¢ izolacji spetniajgca powyzsze wymagania: 15 cm dla styropapy o wspotczynniku
przewodnosci cieplnej A = 0,036 W/mK.

e dla zlikwidowanych okien zewnetrznych i zastgpienie ich ptytami warstwowymi zgodnie z
wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzoréw
kart audytéw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz
Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku
zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadacd
budynki i ich usytuowanie, maksymalna warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta nie powinna
przekracza¢ wartosci U=0,250 W/m?K.

Dobrana grubos¢ ptyt warstwowych spetniajgca powyzsze wymagania: ptyty z rdzeniem o grubosci
15 cm z wetny mineralnej o wspétczynniku przewodnosci cieplnej A = 0,039 W/mK.

¢ dla okien zewnetrznych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
remontowego, wzorow kart audytdw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos¢
wspdtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=1,300 W/m’K.

Dobrane okna zewnetrzne spetniajg powyzsze wymagania: wspdtczynnik przenikania ciepta
U=1,300 W/m’K.

e dla drzwi zewnetrznych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17
marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesSci audytu
remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny opfacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos¢
wspdtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=1,700 W/m?K.

Dobrane drzwi zewnetrzne spetniajg powyzsze wymagania: wspotczynnik przenikania ciepta
U=1,700 W/m’K.

BILANS ENERGETYCZNY

W niniejszym rozdziale zestawiono wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewziecia, oszczednosci
energii na potrzeby ogrzewania pomieszczen z obliczeniowym zuzyciem ciepta dla budynku Kottowni (dla
stanu istniejacego). Wyniki obliczen przedstawiono ponizej w tabelach.

Wyznaczone obliczeniowe, oszczednosci energii dla przedsiewziecia dotyczacego izolacji przegrod
budowlanych dotycza standardowego sposobu uzytkowania budynku tj. utrzymywania komfortu
cieplnego na poziomie 18°C.

82



Wyciag z audytu energetycznego w zakresie potrzeb cieplnych i elektrycznych - UCOiO w Katowicach

Obliczone zapotrzebowanie na ciepto grzewcze (bez uwzglednienia sprawnosci) wynosi okoto
639,6 Gl/rok ciepta. Uwzgledniajac sprawnos¢ systemu grzewczego obliczeniowe zuzycie ciepta na cele

grzewcze wynosi okoto 1 081,5 GJ/rok.

Tabela 3.4 Bilans zuzycia energii koncowej dla rozpatrywanych przedsiewziec
modernizacyjnych
Zuzycie energii - (Z%si;(r:‘?gs;s;;) Zuzycie energii po Wzgledna zmiana
Wyszczegdlnienie bazowe energiiy modernizacji zuzycia energii
GJ/rok GJ/rok GJ/rok

Zapotrzebowanie ciepta na c.o. 639,6 342,7 296,9 53,6%

Zuzycie ciepfa na c.o. L 1081,5 579,4 502,0 53,6%

(z uwzglednieniem sprawnosci)

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Podstawowe parametry energetyczne i ekonomiczne przedsiewzigcia zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 3.5 Podstawowe parametry energetyczne i
termomodernizacja budynku kotlowni

ekonomiczne przedsiewziecia -

Obszar modernizacji

Termomodernizacja budynku

Rodzaj modernizacji Termomodernizacja budynku kottowni

Przyjete zalozenia, opis proponowanego przedsiewziecia

Ip. | Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego kozlzat;]or\(l)vlfgte 7
Likwidacja czesci okien i zastapienie ich ptytami warstwowymi

1 | Zastgpienie czesci okien ptytami warstwowymi o grubosci rdzenia z wetny mineralnej 15 ¢cm i wspdtczynniku 49 024,80
2=0,039 W/mK . Powierzchnia zabudowy okoto 132 m?.

2 Wymiana okien zewnetrznych 57 529 40
Wymiana okien na nowe o wspétczynniku U=1,3 W/m?>K. Powierzchnia okien do wymiany 83,4 m?. !

3 Wymiana drzwi zewnetrznych 29 389 50
Wymiana drzwi na nowe o wspStczynniku U=1,7 W/m*K. Powierzchnia okien do wymiany 28,0 m2 !
Ocieplenie dachu

4 | Ocieplenie dachu o powierzchni okoto 582 m? za pomocg styropapy o wspétczynniku 2=0,036 W/mK 151 431,80
i grubosci 15 cm.

Wymiana ptyt warstwowych — Sciany zewnetrzne

5 | Wymiana ptyt warstwowych $cian zewnetrznych na nowe z rdzeniem z wetny mineralnej o grubosci 15 cm 215 798,40

i wspdtczynniku A=0,039 W/m'K. Powierzchnia ptyt do wymiany okoto 600 m?,
RAZEM KOSZTY INWESTYCYINE 498 173,90
Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia
Naktady Zuzy_; e AR Redukcja | Oszczed. Oszcze_q ’ Oszczed.
z energii na c.0. < energii 5 SPBT,
Lp. Stan poréwnywany brutto, mocy, energii, kosztow
7 c.0. KW G)/rok wzgledna P oK lata
GJ/rok kw %

1 | istniejacy = 1081,5 140,2 = = = = =
docelowy — bez dotacji | 498 174 502,0 78,6 61,6 579,4 53,6% 32 866 15,2
docelowy — z dotacjq, 74726 502,0 78,6 61,6 579,4 53,6% 32 866 2,3

Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 74 126 497 574
IRR % 4,3% 44,0%
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W ramach przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej oszacowano catkowity koszt
przedsiewziecia na 498 173,90 zt i prosty czas zwrotu inwestycji na 15,2 lat. Przy zatozeniu pozyskania
dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowq inwestycje, przedsiewziecie charakteryzuje sie
czasem zwrotu na poziomie 2,3 roku.

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emis;ji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e cieplo sieciowe: 94,95 kg CO,/G]
Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny ‘

e zmniejszenie zuzycia energii = e  obnizenie emisji CO, o okoto

Termomodernizacja budynku Zwierzetarni 0 ok. 579,4 G/rok 55,0 ton /rok.

3.2.1.3. Termomodernizacja budynku agregatu

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
polegajacego na ociepleniu $cian zewnetrznych, wymianie czesci okien zewnetrznych, wymianie drzwi
zewnetrznych, modernizacji instalacji c.o. budynku agregatu (zwierzetarni). Obecnie budynek ma funkcje
mieszang. Znajdujg sie w nim pomieszczenia biurowo-socjalne, garaze oraz pomieszczenie techniczne
z agregatem pradotworczym.

DOBOR GRUBOSCI WARSTWY IZOLACYINEJ:

e dla scian zewnetrznych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos¢
wspbtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=0,250 W/m?K.

Dobrana grubos$¢ izolacji spetniajgca powyzsze wymagania: 12 cm dla styropianu o wspdtczynniku
przewodnosci cieplnej A = 0,040 W/mK.

e dla okien zewnetrznych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzordw kart audytdw, a takze algorytmu oceny opfacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkdw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos$¢
wspdtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=1,300 W/mK.

Dobrane okna zewnetrzne spetniajg powyzsze wymagania: wspdtczynnik przenikania ciepta
U=1,300 W/mK.

e dla drzwi zewnetrznych zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia
17 marca 2009 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 roku zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, maksymalna wartos¢
wspdtczynnika przenikania ciepta nie powinna przekracza¢ wartosci U=1,700 W/mK.
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Dobrane drzwi zewnetrzne spetniajg powyzsze wymagdania: wspotczynnik przenikania ciepta
U=1,700 W/m’K.

BILANS ENERGETYCZNY

W niniejszym rozdziale zestawiono wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewziecia, oszczednosci
energii na potrzeby ogrzewania pomieszczen z obliczeniowym zuzyciem ciepta dla budynku agregatu
(dla stanu istniejacego). Wyniki obliczen przedstawiono ponizej w tabelach.

Wyznaczone obliczeniowe, oszczednosci energii dla przedsiewziecia dotyczacego izolacji przegréd
budowlanych dotycza standardowego sposobu uzytkowania budynku tj. utrzymywania komfortu
cieplnego na poziomie 20°C w pomieszczeniach biurowo-socjalnych, 5°C w pomieszczeniach garazy, 8°C
W pomieszczeniu agregatu.

Obliczone zapotrzebowanie na ciepto grzewcze (bez uwzglednienia sprawnosci) wynosi okoto
179,1 GJ/rok ciepta. Uwzgledniajac sprawnos¢ systemu grzewczego obliczeniowe zuzycie ciepta na cele
grzewcze wynosi okoto 272,1 GJ/rok.

Tabela 3.6 Bilans zuzycia energii koncowej dla rozpatrywanych przedsiewziec
modernizacyjnych

Zuzycie energii - OS.ZCZan.OSC.' Zuzycie energii po Wzgledna zmiana
5lnieni bazowe (I EL 7)) modernizacji zuzycia energii
Wyszczegolnienie energii ] Y 9
GJ/rok GJ/rok GJ/rok %
Zapotrzebowanie ciepta na c.o. 179,1 73,1 106,0 40,8%
Zuzycie ciepta na c.o.
uzycle cepta na c.0. 2721 147,1 125,0 54,1%
(z uwzglednieniem sprawnosci)

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Podstawowe parametry energetyczne i ekonomiczne przedsiewziecia zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 3.7 Podstawowe parametry energetyczne i ekonomiczne przedsiewziecia -
termomodernizacja budynku agregatu

Obszar modernizacji Termomodernizacja budynku

Rodzaj modernizacji Termomodernizacja budynku agregatu

Przyjete zalozenia, opis proponowanego przedsiewziecia

Planowane

Ip. | Rodzaj i zakres ulepszenia termomodernizacyjnego albo wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego Koszty robt, zk

Wymiana okien zewnetrznych

. . . s . 6 852,00
Wymiana okien na nowe PCW o wspétczynniku U=1,3 W/m?K. Powierzchnia okien do wymiany 11,4 m?.

Wymiana drzwi zewnetrznych

. . . o . 5103,00
Wymiana drzwi na nowe o wspétczynniku U=1,7 W/m?K. Powierzchnia okien do wymiany 4,9 m2,

Ocieplenie $cian zewnetrznych

3 | Ocieplenie $cian zewnetrznych o powierzchni okoto 340 m? styropianem o wspétczynniku 2=0,04 W/mK 64 632,00
i grubosci 12 cm.

Modernizacja instalacji c.o.

4 | Modernizacja obejmuje montaz grzejnikdw, przewoddw instalacji, armatury (w tym zawordw 26 000,00
termostatycznych) oraz regulacje instalacji.

RAZEM KOSZTY INWESTYCYINE 102 587,30
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Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w kolejnych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wylacznie ze Srodkdw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

7VCi Moc na .
Naktady eﬁ:?gﬁ Iﬁa a6 Redukcja | Oszczed. oé’rfgfeicii " | Oszczed. | gpgT
Lp. | Stan poréwnywany brutto, mocy, energii, 9 kosztéw !
. C.0. KW G)/rok wzgledna zb/rok lata
GJ/rok kW %
1 | istniejacy - 272,1 40,5 - - - - -
2 | docelowy — bez dotacji | 102 587,30 125,0 29,1 11,4 147,1 54,1 7 552 13,6
3 | docelowy — z dotacja 15 388,10 125,0 29,1 11,4 147,1 54,1 7 552 2,0
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 28 916,70 116 115,91
IRR % 5,4 49,1

W ramach przeprowadzonej analizy techniczno-ekonomicznej oszacowano catkowity koszt
przedsiewziecia na 102 587,30 zt i prosty czas zwrotu inwestycji na 13,6 lat. Jest to typowy czas zwrotu
dla przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych dla obiektow zasilanych z kottowni gazowej. Przy zatozeniu
pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg inwestycje, przedsiewziecie
charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 2,0 lat, w odniesieniu do zaangazowanych Srodkéw
wilasnych Inwestora.

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emis;ji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisj:

e gaz ziemny spalany w kottowni budynku: 55,82 kg CO,/GJ

Zadanie

Termomodernizacja budynku agregatu

Efekt energetyczny

zZmniejszenie zuzycia energii
o ok. 147 GJ/rok
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Efekt ekologiczny

8,2 ton /rok.
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obnizenie emisji CO, o okoto
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3.2.2. Modernizacja systemow oswietleniowych

3.2.2.1. Oswietlenie wewnetrzne, wbudowane

Oswietlanie wewnetrzne stosowane w obiektach Szpitala jest sukcesywnie modernizowane przy
okazji wykonywania remontéw poszczegolnych oddziatdw. Przewazajagcy typ nowych opraw
wbudowanych i natynkowych instalowanych w ramach remontowanych pomieszczen to oprawy rastrowe
i oprawy kloszowe z dyfuzorem ze zrédtami $wiatta w postaci Swietldwek liniowych T5.

Cze$¢ pomieszczen nie poddana dotychczas kompleksowym remontom posiada o$wietlenie
w postaci opraw kloszowych natynkowych ze Swietléwkami liniowymi T8 o mocy 36 W. Stosowane sg tu
rowniez oprawy kloszowe z tradycyjnymi zaréwkami o mocy 40 W (pomieszczenia gospodarcze, toalety)
i tu istnieje najwiekszy potencjat w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej dla systemu
o$wietleniowego. Zaleca sie wymiane tych opraw os$wietleniowych przy okazji prowadzenia dalszych
kompleksowych remontdéw pomieszczen szpitalnych w oparciu o oprawy o$wietleniowe ze zrédtami LED.

W zwigzku z tym przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla przedsiewziecia polegajacego
na wymianie istniejacych opraw oswietlenia wewnetrznego na nowe ze zrédtami LED. Analiza
obejmowata identyfikacje nastepujacych danych oraz obliczenia:

e identyfikacje mocy opraw istniejacych oraz w stanie planowanym:

Stan istniejacy Stan planowany
Liczba Moc opraw Liczba Moc
Typ istniejacego zrédta opraw/ Typ oprawy - stan docelowy Opraw | opraw
Szt. kw Szt. kw
Klinika i Wieza Komunikacyjna
oprawa ze $wietldwka kompaktowg 29 0,32 Downlight LED 7W 29 0,20
halogen 90 3,15 Naswietlacz LED 12W 90 1,08
oprawa ze $wietldwkg liniowa - T8 2x36W | 545 39,24 Smart:LED 30x120 RC 51W 545 27,80
oprawa z zaréwka tradycyjng 265 10,60 Downlight LED 7W 265 1,86
Instytut
oprawa ze $wietldwka kompaktowg 114 4,10 Downlight:LED II 23W 114 2,62
oprawa ze $wietldwkg liniowa - T8 2x18W 28 1,01 Smart:LED 30x60 20W 28 0,56
oprawa ze $wietlowka liniowa - T8 4x18W 177 12,74 Smart:LED SM-60x60-SF-DW 40W 177 7,08
halogen 20 W 16 0,32 Naswietlacz LED 12W 16 0,19
oprawa ze $wietlowka liniowa - T8 2x36W | 536 38,59 Smart:LED 30x120 RC 51W 536 27,34
oprawa ze $wietldwkg liniowa - T8 1x36W 2 0,07 Intel:LED Medium 24W 2 0,05
oprawa z zarowka tradycyjng 195 7,80 Downlight LED 7W 195 1,37
oprawa ze $wietlowka liniowa - T8 1x58W 4 0,23 Intel:LED Medium 30W 4 0,12
Kottownia
oprawa ze $wietlowka liniowa - T8 2x36W 44 3,17 Smart:LED 30x120 RC 51W 44 2,24
oprawa z zaréwka tradycyjng 4 0,16 Downlight LED 7W 4 0,03
oprawa z zarowka tradycyjng 33 3,30 Naswietlacz LED 20W 33 0,66
metahalogen 250 W 5 1,25 HighBay 120W 5 0,60
oprawa ze $wietldwka liniowa - T8 2x36W 2 0,07 Smart:LED 30x60 20W 2 0,04
Halogen 150 W 2 0,30 Naswietlacz LED 50W 2 0,10
Kuchnia
oprawa ze $wietlowka liniowa - T8 2x36W 132 9,50 Smart:LED 30x120 RC 51W 132 6,73
oprawa z zarowka tradycyjng 33 1,32 Downlight LED 7W 33 0,23
Budynek Agregatu
oprawa ze Swietiowka liniowa - T8 2x36W | 12 | 0,86 Smart:LED 30x120 RC 51W 12 | osl
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Stan istniejacy

Stan planowany

- . Liczba Moc opraw Liczba Moc
Typ istniejacego zrédta opraw Typ oprawy - stan docelowy opraw opraw
Szt. kw Szt. kw
oprawa z zardwka tradycyjng 8 0,32 Downlight LED 7W 8 0,06
oprawa ze Swietlowka liniowa - T8 2x18W 3 0,11 Smart:LED 30x60 20W 3 0,06
Razem 2279 | 138,55 2279 81,62

e Oszacowanie zuzycia energii - dla oszacowania zuzycia energii przez o$wietlenie wewnetrzne
w stanie istniejacym i planowanym przyjeto czasy pracy opraw o$wietleniowych wg danych
przedstawionych w rozdziale 2.2.2.4 System o$wietlenia.

BILANS ENERGETYCZNY

Na podstawie wyznaczonego, dla rozpatrywanego przedsiewziecia, szacunkowego zuzycia energii
w stanie istniejgcym i planowanym okreslono oszczedno$ci energii elektrycznej. Pokazano takze
szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie elektryczng przy zatozeniu zrealizowania
przedsiewziecia modernizacyjnego. Wyniki powyzszych analiz zestawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 3.8 Bilans zuzycia energii

Zz modernizacja systemu oswietlenia wewnetrznego

Lokalizacja/zuzywany nosnik energii

Klinika i Wieza Komunikacyjna
Instytut

Kottownia

Kuchnia

Pralnia

Portiernia

Budynek agregatu

energia elektryczna — oswietlenie
wewnetrzne - razem

Zuzycie energii -

bazowe
MWh/rok

301,7

328,8
55,7
31,8
8,3
5,7
5,0

737,1

Oszczednosc energii

elektrycznej dla przedsiewziecia

modernizacji
MWh/rok MWh/rok

534 248,3

73,6 255,2

35,2 20,5

11,2 20,6

0,0 8,3

0,0 5,7

0,3 4,7
173,9 563,2

zwigzanego

Zuzycie energii po  Wzgledna zmiana

zuzycia energii

%

17,7%
22,4%
63,3%
35,4%
0,0%
0,0%
5,6%

23,6%

Oszczednosci kosztow energii elektrycznej wyznaczono w oparciu o aktualng cene jednostkowa
obejmujacg stawki zmienne: cena zakupu energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki sieciowej, stawke

jakosciowa.

Tabela 3.9 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii — o$wietlenie wewnetrzne

Lokalizacja/zuzywany no$nik energii

Klinika i Wieza Komunikacyjna
Instytut

Kottownia

Kuchnia

Pralnia

Portiernia

Budynek agregatu

energia elektryczna — oswietlenie
wewnetrzne - razem

Koszty nosnikow

energii - rok
bazowy

zt/rok
105 874
115398
19 540
11173
2 926
1992
1757

258 660
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Koszty nosnikow
Oszczednos¢ kosztow energii po
modernizacji

zt/rok zt/rok
18 738 87 136
25850 89 547
12 364 7 176
3956 7 217
0 2926
0 1992
99 1658
61 008 197 653

Wzgledna
Zmiana
kosztow

%
17,7%
22,4%
63,3%
35,4%
0,0%
0,0%
5,6%

23,6%




Wyciag z audytu energetycznego w zakresie potrzeb cieplnych i elektrycznych - UCOiO w Katowicach

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

W zakres zadania, ktorego warto$¢ oszacowano na okoto 1 119 tys. zt, wchodzi zakup i dostawa
nowych opraw o$wietleniowych (przy uwzglednieniu 20% rabatu) oraz demontaz istniejacych opraw
i montaz nowych — na potrzeby analizy zatozono, ze koszty demontazu i montazu stanowig okoto 10%
kosztow zakupu i dostawy nowych opraw i wynoszg 101 715,61 zt.

Tabela 3.10 Kalkulacja skladowych kosztu inwestycyjnego

Typ oprawy - stan docelowy ‘I;IPC"Z:"?' jed“(‘:’esrt‘:°wa Koszt (britto)
szt zt/szt 2t
Downlight LED 7W 534 127,62 68 149,08
Naswietlacz LED 12W 106 351,72 37 282,32
Smart:LED 30x60 20W 33 374,75 12 366,64
Naswietlacz LED 20W 33 364,08 12 014,64
Downlight:LED II 23W 114 314,03 35 799,42
Intel:LED Medium 24W 2 447,69 895,38
Intel:LED Medium 30W 4 447,69 1790,76
Smart:LED SM-60x60-SF-DW 40W 177 635,07 112 408,03
Naswietlacz LED 50W 2 467,20 934,41
Smart:LED 30x120 RC 51W 1269 572,77 726 845,13
HighBay 120W 5 1734,05 8 670,27
Roboty demontazowe i montazowe - - 101 715,61
Razem 1118 871,69

WYNIKI ANALIZY

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikdw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wytacznie ze S$rodkéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

L Zmiana 2z Wzgledne -
, Naktady Zuzyc[g mocy Oszczedrlosc oszczednosc Oszczed,nosa SPBT
Stan poréwnywany brutto energii opraw energii energil kosztéw
zt MWh/rok kW MWh/rok % zt/rok lata

istniejacy - 737,1 138,55 - - - -
docelowy — bez dotacji | 1 118 871,69 563,2 81,62 173,9 23,6 61 008 18,3
docelowy — z dotacjq 167 830,75 563,2 81,62 173,9 23,6 61 008 2,8

Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq

NPV (r=3,0%, 25 lat) z -56 530 894 511

IRR % 2,5% 36,3%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 18,3 roku przy
zatozeniu zaangazowania tylko $rodkéw wiasnych Inwestora. Jest to niezadowalajacy czas zwrotu dla
przedsiewziec tego typu.
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Bezposredni wptyw na uzyskany efekt ekonomiczny ma tu wysoki koszt inwestycji oraz stosunkowo
krétki czas pracy oswietlenia w niektorych pomieszczeniach tj. tazienki i toalety, pomieszczenia
gospodarcze, szatnie, pomieszczenia kuchenne, pomieszczenia pielegniarek i lekarzy.

Przy zatozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg inwestycje
przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 2,8 roku. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage
fakt, ze stare oprawy osSwietleniowe z nieefektywnymi Zrodtami Swiatta zainstalowane sg w Szpitalu
w hiewyremontowanych pomieszczeniach.

W zwiazku 2z powyzszym dla niezmodernizowanych systemow oswietlenia
wewnetrznego rekomenduje sie realizacje jego wymiany przy okazji wykonywania
kompleksowych remontow pomieszczen szpitalnych i przygotowywanie projektow
oswietlenia w wyzszym standardzie energetycznym w oparciu o zrédia LED.

PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omowiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatéw, urzadzen, wykonane prace

Demontaz istniejacych opraw oswietleniowych i montaz nowych opraw ze zrodtami
LED typu:

e  Downlight LED 7W — 534 szt.
e  Naswietlacz LED 12W — 106 szt.
e  Smart:LED 30x60 20W — 33 szt
o L . e  Naswietlacz LED 20W — 33 szt.
Modernizacja systemu oswietlenia . Downlight:LED II 23W — 114 szt
wewnetrznego gnt: ’
. Intel:LED Medium 24W — 2 szt.
. Intel:LED Medium 30W — 4 szt.
e  Smart:LED SM-60x60-SF-DW 40W — 177 szt.
e  Naswietlacz LED 50W — 2 szt.
. Smart:LED 30x120 RC 51W — 1269 szt.
e  HighBay 120W -5 szt.

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emis;ji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

o dla energii elektrycznej: 812 kg CO,/MWh

zmniejszenie zuzycia energii | ¢  obnizenie emisji CO, o okoto

|

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny ‘

|
. . e . . L]

Modernizacja systemu o$wietlenia wewnetrznego 0 ok. 174 MWh/rok 141 ton /rok.

EFEKTY DODATKOWE

Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe

Modernizacja systemu o$wietlenia wewnetrznego e zmniejszenie kosztow eksploatacji obiektu.

POTENCJIALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Analize modernizacji oSwietlenia wewnetrznego przeprowadzono w oparciu o oferte firmy LUXON
LED - zrodto danych: http://luxon.pl.
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3.2.2.2. Oswietlenie zewnetrzne

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla przedsiewziecia polegajacego na wymianie
istniejacych opraw oswietlenia zewnetrznego na nowe ze zZrodlami LED. Analiza obejmowata
identyfikacje nastepujacych danych oraz obliczenia:

¢ identyfikacje mocy opraw istniejgcych oraz w stanie planowanym:

Stan istniejacy Stan planowany
Liczba Moc Liczba Moc
Typ istniejacego zrddta opraw Opraw | Typ oprawy - stan docelowy opraw opraw
Szt. W Szt. W
oprawa sodowa 250W 44 11,00 | LUXON Vicus LED 44 4,312
oprawa z zarowka tradycyjng 40W 13 0,52 Downlight LED 7W 13 0,091
halogen 150 W 4 0,60 Naswietlacz LED 4 0,12
oprawa ze $wietldwkg liniowg T8 4x18W 23 6,62 Smart:LED 60x60-SF-DW 23 0,92
oprawa ze $wietldwkg liniowg T8 1x36W 9 0,32 | Intel:LED Medium 9 0,216
Razem 93 19,07 93 5,66
e 0szacowanie zuzycia energii - dla oszacowania zuzycia energii przez oSwietlenie zewnetrzne
w stanie istniejacym i planowanym przyjeto czasy pracy opraw oswietleniowych wynoszacy

3650 h/rok.
BILANS ENERGETYCZNY

Na podstawie wyznaczonego dla rozpatrywanego przedsiewziecia, szacunkowego zuzycia energii
w stanie istniejgcym i planowanym okreslono oszczednosci energii elektrycznej. Pokazano takze
szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie elektryczng przy zatozeniu zrealizowania
przedsiewziecia modernizacyjnego. Wyniki powyzszych analiz zestawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 3.11 Bilans zuzycia energii elektrycznej dla przedsiewziecia 2zwigzanego
modernizacjq systemu oswietlenia zewnetrznego
Zuzycie energii -

Oszczednozelenergi Zuzycie energii po  Wzgledna zmiana

Zuzywany noénik energii bazowe modernizacji zuzycia energii
MWh/rok MWh/rok MWh/rok % |
energia elektryczna — os$wietlenie zewnetrzne 69,6 48,9 20,7 70,3% ‘

Oszczednosci kosztéw energii elektrycznej wyznaczono w oparciu o aktualng cene jednostkowg
obejmujacg stawki zmienne: cena zakupu energii elektrycznej, sktadnik zmienny stawki sieciowej, stawke

jakosciowa.
Tabela 3.12 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii — o$wietlenie zewnetrzne

Koszty nos$nikow Koszty nosnikow Wzgledna

. , . . energii - rok Osliczefllnosc energii po zZmiana
Zuzywany nosnik energii bazowy osztow modernizacji kosztow
2Hfrok ZHfrok ZHfrok %
energia elektryczna — o$wietlenie zewnetrzne 24 423,00 17 175,00 7 248,00 70,3%
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UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

W zakres zadania wchodzi zakup i dostawa nowych opraw oswietleniowych (przy uwzglednieniu
20% rabatu) oraz demontaz istniejagcych opraw i montaz nowych — na potrzeby analizy zatozono,
ze koszty demontazu i montazu stanowig okoto 10% kosztéw zakupu i dostawy nowych opraw i wynoszg

10 565,74 zt.

Tabela 3.13 Kalkulacja skladowych kosztu inwestycyjnego

Liczba opraw . CE Koszt
Typ oprawy - stan docelowy jednostkowa brutto
szt zt/szt zt
LUXON Vicus LED 44 1 908,96 83 994,24
Downlight LED 7W 13 127,62 1 659,12
Naswietlacz LED 4 342,04 1 368,15
Smart: LED 60x60-SF-DW 23 635,07 14 606,69
Intel: LED Medium 9 447,69 4029, 21
Roboty demontazowe i montazowe - - 10 562,74
Razem 116 223,01

WYNIKI ANALIZY

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikdw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wylacznie ze Srodkdéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

L Zmiana 2z Wzgledne -
, N;kiady Zuzyc[g mocy Oszczedrpsc oszczednosc Oszczed,nosu SPBT
Stan porownywany rutto energii opraw energii energii kosztow
zt MWh/rok kW MWh/rok % zt/rok lata
istniejacy - 69,6 19,1 - - - -
docelowy — bez dotacji 116 223,01 20,7 5,7 48,9 70,3% 17 175,00 6,8
docelowy — z dotacjg, 17 433,45 20,7 5,7 48,9 70,3% 17 175,00 1,0
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 182 849 281 639
IRR % 14,2% 98,5%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 6,8 roku przy

zatozeniu zaangazowania tylko Srodkow wiasnych Inwestora. Jest to zadowalajacy czas zwrotu dla
przedsiewzie¢ tego typu. Przy zatozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowq
inwestycje przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 1,0 roku.
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PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omdwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatéw, urzadzen, wykonane prace

Demontaz istniejacych opraw oswietleniowych i montaz nowych opraw ze zrédtami

LED typu:
. LUXON Vicus LED 98W - 44 szt.
Modernizacja systemu o$wietlenia «  Downlight LED 7W - 13 szt.

zewngtrznego i
. Naswietlacz LED 30W - 4 szt

e  Smart:LED 60x60-SF-DW 40W - 23 szt.
. Intel:LED Medium 24W - 9 szt.

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emis;ji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e dla energii elektrycznej : 812 kg CO,/MWh

e  zmniejszenie zuzycia energii = e  obnizenie emisji CO, o okoto

|
Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny ‘
|
Modernizacja systemu oswietlenia zewnetrznego o ok. 49 MWh/rok 39.7 ton /rok.

EFEKTY DODATKOWE
|
Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe ‘
|

Modernizacja systemu o$wietlenia zewnetrznego e zmniejszenie kosztéw eksploatacji obiektu.

POTENCIALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Analize modernizacji oSwietlenia wewnetrznego przeprowadzono w oparciu o oferte firmy LUXON
LED - Zrédto danych: http://luxon.pl.
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3.2.3. Odnawialne zrédia energii

3.2.3.1. Zastosowanie odnawialnych zrédet energii wytwarzajacych energie elektryczng —
instalacja paneli fotowoltaicznych

Przeprowadzono analize alternatywng dla instalacji kolektoréow stonecznych polegajacg na
zastosowaniu uktadu paneli fotowoltaicznych produkujacych energie na potrzeby wiasne oraz
posiadajgcego mozliwo$¢ odprowadzania ewentualnych nadwyzek energii do sieci elektroenergetyczne;.
Jest to rozwigzanie bez uktadu magazynowania energii (brak akumulatoréw). Jego elementy sktadowe
to:

¢ moduly fotowoltaiczne, polikrystaliczne o mocy 250W,
e inwertery (falowniki),

e konstrukcja wsporcza pod PV (system montazowy),

e okablowanie,

e konektory.

WARIANT 1 ZASTOSOWANIE INSTALACJI OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH PRZY WYKORZYSTANIU
WIEKSZOSCI DOSTEPNEJ POWIERZCHNI DACHOWEJ OBIEKTOW SZPITALA

DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla zastosowania uktadu ogniw fotowoltaicznych
(PV), o mocy ukfadu dobranej w oparciu o dostepne miejsce na dachach budynkdw Szpitala. Dobdr ten
przeprowadzono z uwzglednieniem konicznosci zachowania odstepu miedzy rzedami z zamontowanymi
modutami PV, w celu unikniecia wzajemnego ich zacieniania. W rezultacie dobrano ukiad o mocy
192 kW, (moc w piku, czyli moc osiggana przez system w okresie najwigkszego natezenia
promieniowania stonecznego), o powierzchni ok. 1326 m? pracujacy na pokrycie zapotrzebowania
na energie elektryczng w obiekcie, z mozliwoscig sprzedazy nadwyzki wyprodukowanej energii do sieci
elektroenergetycznej.

POZOSTALE ZALOZENIA:

e unikniety koszt jednostkowy energii elektrycznej (brutto) zuzywanej w obiekcie szpitala w stanie
obecnym wynosi: 335,54 zt/MWh (cena - energia elektryczna + sktadnik zmienny stawki sieciowej +
stawka jakosciowa),

e ewentualne nadwyzki energii odsprzedawane beda do sieci, po Sredniej cenie energii elektrycznej na
rynku konkurencyjnym (wg informacji URE), ktéra w analizie przyjeto na poziomie
odpowiadajacemu IV kw. 2014 r., tj. 206,6 zt/MWh,

e przeprowadzono analize dla ogniw fotowoltaicznych o sprawnosci nie nizszej niz 14,5%;

e przeprowadzono analize opfacalnosci w przypadku dofinansowania przedsiewziecia ze Srodkow
wiasnych Inwestora oraz ze wsparciem w postaci dotacji do 85% nakfaddéw.

OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJII ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Obliczenia dotyczace okreslenia wielkosci produkcji energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny
przeprowadzono w programie RETScreen International. Oszacowana roczna produkcja energii
elektrycznej z systemu PV ksztattuje sie na poziomie 194,8 MWh. Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej
w odniesieniu do facznego zuzycia energii elektrycznej (na podstawie faktycznego zuzycia w 2014 roku)
w obiektach szpitala w poszczegdlinych miesigcach roku pokazano na ponizszym rysunku.
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Rysunek 3.1 Szacowana, miesieczna produkcja energii elektrycznej przez system
fotowoltaiczny oraz catkowite zapotrzebowanie energii elektrycznej w obiekcie w podziale
na przylacze 1i 2

BILANS ENERGETYCZNY

W dalszej czesci, wyznaczong dla rozpatrywanego przedsiewziecia, wielko$¢ produkcji energii
zestawiono z catkowitym zapotrzebowaniem energii elektrycznej w obiekcie, przyjetym na podstawie
dostepnych faktur o rzeczywistym zuzyciu tego nosnika.

Pokazano takze szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie elektryczng przy zatozeniu
zrealizowania przedsiewziecia modernizacyjnego. Wyniki powyzszych analiz zestawiono w tabelach.

Tabela 3.14 Bilans zuzycia energii elektrycznej dla przedsiewziecia zwigzanego z montazem
systemu fotowoltaicznego o mocy 192 kW,

Zuzycie energii - Oszczednos¢/ Zuzycie energii po  Wzgledna zmiana
Zuzywany noénik energii bazowe produkcja energii modernizacji zuzycia energii
MWh/rok MWh/rok MWh/rok %
ene_rgia_el,ektryczna z PV dostarczona do 2583,9 194,8 2389,1 7,5%
odbiornikow
energia elektryczna z PV sprzedana do sieci 0,0 0,0 0,0 0,0%
elektroenergetycznej

Poniewaz zapotrzebowanie na energie elektryczng w obiekcie znacznie przewyzsza produkcje energii
elektrycznej z systemu PV, nie przewiduje sie sytuacji, w ktérej wystapig nadwyzki w wyprodukowanej
energii, ktore zostatyby sprzedane do sieci elektroenergetycznej. Pomimo tego, proponowany uktad
ogniw fotowoltaicznych umozliwia sprzedaz wyprodukowanej energii do systemu elektroenergetycznego.

Tabela 3.15 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii — PV 192 kW,

Koszty nosnikow  Oszczednos¢ kosztow + = Koszty nosnikow Wzgledna
. .. . energii - rok zysk ze sprzedazy energii po zZmiana
Zuzywany nosnik energii bazowy energii do sieci modernizacji kosztow
zt/rok zt/rok zt/rok %
energia elektryczna z PV dostarczona do 867 015.50 65 357 60 801 657.90 7 59%
odbiornikéw ! ! ! 270
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UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw
1326 m* i mocy 192 kW,,.

Koszt inwestycji oszacowano na poziomie 840 576 zt (brutto).
W analizie uwzgledniono réwniez koszty serwisu instalacji:

e koszt wymiany inwerterow (1 raz w zatozonym czasie eksploatacji) — Sredni koszt roczny
w zatozonym okresie eksploatacji 5 500 zt/rok.

e wyznaczony w skali roku sredni koszt zwigzany z serwisem instalacji uwzgledniono w obliczeniach
poprzez pomniejszenie oszacowanych dla zadania oszczednosci.

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikdw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wytacznie ze S$rodkéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

Naktady Zuzycie energii / | Cena jednostk. | Oszczednos¢ | Oszczednosci SPRT
Stan poréwnywany brutto sprzedaz energii | energii elektr. energii kosztow
zt MWh/rok zt/MWh MWh/rok zt/rok lata
istniejacy - 2583,91 335,54 - - -
docelowy - potrzeby wiasne® - bez 194,781 335 54 194 781
dotacji ! ! !
P —— 840 576 59 858 14,0
ocelowy - sprzedaz do sieci
elektroenergetycznej - bez dotadcji gL el v
docelowy - potrzeby whasne® - z 194 781 335 54 194781
dotacja. ! ! !
: — 126 086 59 858 2,1
docelowy - sprzedaz do sieci 0.0 206.60 0.0
elektroenergetycznej - z dotacja ! ! !
D energia elektryczna dostarczona z Odnawialnego Zrédta Energii — systemu fotowoltaicznego zastepujaca energie pobierang z systemu
elektroenergetycznego
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 201 733 916 223
IRR % 5,0% 47,5%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 14,0 lat przy
zatozeniu zaangazowania tylko $rodkéw wiasnych Inwestora, co oznacza, ze projekt nalezy uznaé za
mato optacalny. Przy zatozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowqg
inwestycje przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 2,1 roku, co czyni jg bardzo
optacalna.

W odniesieniu do czasu zycia instalacji, ktéry dla uktadéw bez urzadzen do magazynowania energii
(akumulatoréw) moze przekraczac 20 lat*, jest to zadowalajacy wskaznik, a inwestycja tego typu moze
okazac sie dla Inwestora jeszcze bardziej interesujgca w przypadku wzrostu ceny energii elektrycznej.

* Przykfadowe warunki gwarancji proponowane przez dostawce paneli fotowoltaicznych:

o 25 /at (80% mocy znamionowej paneli),

o 12 /at (90% mocy znamionowej paneli),

e 10 lat gwarancji na wady ukryte produktu.
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PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omdwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatow, urzadzen, wykonane prace

Dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw 1326 m?
i mocy 192 kWp. Ukfad obejmuje panele fotowoltaiczne wraz z systemem
montazowym, okablowaniem wraz z konektorami, inwertery.

System do generacji energii elektrycznej w
oparciu o ogniwa fotowoltaiczne

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazdéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e dla energii elektrycznej: 812 kg CO,/MWh.

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny

|
.. . . e produkcja energii e obnizenie emisji CO, o okoto 158 ton/rok w

iyztri?a googﬁ?vsga%ltc?vr\:ﬁlrgal ilcilr?é(trycznej w elektrycznej w ilosci wyniku zastgpienia energii pobieranej z
P 9 okoto 194,8 MWh/rok systemu elektroenergetycznego
EFEKTY DODATKOWE
I
Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe

System do generacji energii elektrycznej systemu elektroenergetycznego w przypadku zuzycia energii na potrzeby wtasne
w oparciu o ogniwa fotowoltaiczne — wzrost bezpieczenstwa zasilania,

|
e czesciowe uniezaleznienie sie od dostaw energii elektrycznej z krajowego
e obnizenie kosztow funkcjonowania obiektu.

WARIANT 2 ZASTOSOWANIE INSTALACJI OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH PRZY WYKORZYSTANIU
POWIERZCHNI DACHOWEJ BUDYNKU PRALNI

DOBOR MOCY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Przeprowadzono analize techniczno-ekonomiczng dla zastosowania ukfadu ogniw fotowoltaicznych
(PV), o mocy uktadu dobranej w oparciu o dostepne miejsce na dachu budynku pralni, ktéry to dach
zostat wskazany przez Inwestora jako mozliwy pod montaz systemu ogniw fotowoltaicznych. Dobor
przeprowadzono z uwzglednieniem konicznosci zachowania odstepu miedzy rzedami z zamontowanymi
modutami PV, w celu uniknigecia wzajemnego ich zacieniania. W rezultacie dobrano uktad o mocy 20 kW,
(moc w piku, czyli moc osiggana przez system w okresie najwiekszego natezenia promieniowania
stonecznego), o powierzchni ok. 135 m? pracujacy na pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng
w obiekcie, z mozliwoscig sprzedazy nadwyzki wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetyczne;j.

POZOSTALE ZALOZENIA:
e jak w wariancie 1;

OBLICZENIA ROCZNEJ PRODUKCJII ENERGII ELEKTRYCZNE]

Obliczenia dotyczace okreslenia wielkosci produkcji energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny
przeprowadzono w programie RETScreen International. Oszacowana roczna produkcja energii
elektrycznej z systemu PV ksztattuje sie na poziomie 20,3 MWh. Wielko$¢ produkcji energii elektrycznej
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w odniesieniu do facznego zuzycia energii elektrycznej (na podstawie faktycznych zuzy¢) w obiektach
szpitala w poszczegdlnych miesigcach roku pokazano na ponizszym rysunku.

180

160

140

| Il 1 v \Y% Vi VI Vil IX X Xl X

[ Energia wyprodukowana - PV Zapotrzebowanie na energie - przytacze 1

e=mms7apotrzebowanie na energie - przytgcze 2

Rysunek 3.2 Szacowana, miesieczna produkcja energii elektrycznej przez system
fotowoltaiczny oraz catkowite zapotrzebowanie energii elektrycznej w obiekcie w podziale
na przylacze 1i 2

BILANS ENERGETYCZNY

W dalszej czesci, wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewziecia, oszczednosci energii zestawiono
z catkowitym zapotrzebowaniem energii elektrycznej w budynku, przyjetym na podstawie dostepnych
faktur danych o rzeczywistym zuzyciu tego nosnika.

Pokazano takze szacunkowe zmiany w kosztach ponoszonych na energie elektryczng przy zatozeniu
zrealizowania przedsiewziecia modernizacyjnego. Wyniki powyzszych analiz zestawiono w tabelach.

Tabela 3.16 Bilans zuzycia energii elektrycznej dla przedsiewziecia zwigzanego z montazem
systemu fotowoltaicznego o mocy 20,3 kW,

Zuzycie energii - Oszczednos¢/ Zuzycie energii po  Wzgledna zmiana
Zuzywany noénik energii bazowe produkcja energii modernizacji zuzycia energii
MWh/rok MWh/rok MWh/rok %
ene_rgla.ellektryczna z PV dostarczona do 2583,91 20,255 2563,66 0,8%
odbiornikow
energia elektryczna z PV sprzedana do sieci 0,0 0,0 0,0 0,0%
elektroenergetycznej

Poniewaz zapotrzebowanie na energie elektryczng w obiekcie znacznie przewyzsza produkcje energii
elektrycznej z systemu PV, nie przewiduje sie sytuacji, w ktorej wystapig nadwyzki w wyprodukowanej
energii, ktére zostatyby sprzedane do sieci elektroenergetycznej. Pomimo tego, proponowany uktad
ogniw fotowoltaicznych umozliwia sprzedaz wyprodukowanej energii do systemu elektroenergetycznego.
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Tabela 3.17 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii — PV 20,3 kW,

Koszty nosnikow  Oszczednosc kosztow +  Koszty nosnikow Wzgledna
. .. . energii - rok zysk ze sprzedazy energii po zmiana
Zuzywany nosnik energii bazowy energii do sieci modernizagji kosztéw
zt/rok zt/rok zt/rok %
energia elektryczna z PV dostarczona do o
odbiornikow 867 015,50 6796,44 860 219,05 0,8%

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

W zakres zadania wchodzi zakup, dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw
135 m? i mocy 20,3 kW,.
Koszt inwestycji oszacowano na poziomie 108 005 zi (brutto).
W analizie uwzgledniono réwniez koszty serwisu instalacji:
e koszt wymiany inwerteréw (1 raz w zatozonym czasie eksploatacji) — $redni koszt roczny
w zatozonym okresie eksploatacji 900 zt/rok.
e wyznaczony w skali roku $redni koszt zwigzany z serwisem instalacji uwzgledniono w obliczeniach
poprzez pomniejszenie oszacowanych dla zadania oszczednosci.
Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych

zestawieniach przy zatozeniu finasowania wylacznie ze Srodkdw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia
Naktady Zuzycie energii / | Cena jednostk. | Oszczednos¢ | Oszczednosci SPBT
Stan poréwnywany brutto sprzedaz energii energii elektr. energii kosztow
zt MWh/rok zZt/MWh MWh/rok zt/rok lata
istniejacy - 2583,91 335,54 - - -
docelowy - potrzeby wtasne? - bez 20,255 335 54 20,255
dotacji ! ! !
el T 108 005 5 896 18,3
ocelowy - sprzedaz do sieci
elektroenergetycznej - bez dotacji ny A L
docelowy - potrzeby wtasne? - z 20255 33554 20255
dotacjg ! ! !
docel daz do sieci 16 201 5 896 2,7
ocelowy - sprzedaz do sieci
elektroenergetycznej - z dotacjq o AV Ll
D energia elektryczna dostarczona z Odnawialnego Zrédta Energii — systemu fotowoltaicznego zastepujaca energie pobierang z systemu
elektroenergetycznego
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z -5 340 86 464
IRR % 2,6% 36,4%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 18,3 lat przy
zatozeniu zaangazowania tylko Srodkéw wiasnych Inwestora, co oznacza, ze projekt nalezy uznaé za
mato optacalny. Przy zalozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg
inwestycje przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 2,7 roku, co czyni jq bardzo
optacalna.

99




Wyciag z audytu energetycznego w zakresie potrzeb cieplnych i elektrycznych - UCOiO w Katowicach

W odniesieniu do czasu zycia instalacji, ktéry dla uktadéw bez urzadzen do magazynowania energii
(akumulatoréw) moze przekraczac 20 lat*, jest to zadowalajacy wskaznik, a inwestycja tego typu moze
okazac sie dla Inwestora jeszcze bardziej interesujaca w przypadku wzrostu ceny energii elektrycznej.

* Przyktadowe warunki gwarancji proponowane przez dostawce paneli fotowoltaicznych:

o 25 /at (80% mocy znamionowej paneli),

o 12 Jat (90% mocy znamionowej paneli),

e 10 lat gwarancji na wady ukryte produktu.
PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omodwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatow, urzadzen, wykonane prace

Dostawa i montaz systemu fotowoltaicznego o powierzchni ogniw 135 m?
i mocy 20 kWp. Uktad obejmuje panele fotowoltaiczne wraz z systemem
montazowym, okablowaniem wraz z konektorami, inwertery.

System do generacji energii elektrycznej w
oparciu o ogniwa fotowoltaiczne

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

o dla energii elektrycznej: 812 kg CO,/MWh.

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny
.. . . produkcja energii ¢ obnizenie emisji CO, o okoto 16,5 ton/rok
iysatrim googﬁm;a%'t:vgglrg ilcilsé(trycznej w elektrycznej w ilosci w wyniku zastapienia energii pobieranej z
P 9 okoto 20,3 MWh/rok systemu elektroenergetycznego

EFEKTY DODATKOWE

Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe

e czeSciowe uniezaleznienie sie od dostaw energii elektrycznej z krajowego
System do generacji energii elektrycznej systemu elektroenergetycznego w przypadku zuzycia energii na potrzeby witasne
w oparciu o ogniwa fotowoltaiczne — wzrost bezpieczenstwa zasilania,

e obnizenie kosztow funkcjonowania obiektu.

POTENCJALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA (WARIANT 11 2)

Analize dla zastosowania instalacji ogniw fotowoltaicznych przeprowadzono w oparciu o oferty firm:
e SELFA GE S.A. - Zrodto informacji: www.selfa-pv.com

e P.U.K. z serwisem Hirros Sp. z 0.0. — zrodto informacji: www.puk.katowice.pl

e FOTOWOTAIKA SLASKA Sp. z 0.0. — zrddto informacji: www.fotowoltaika-slaska.pl

UWARUNKOWANIA TECHNICZNE REALIZACJII I EKSPLOATACJII SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami lekkimi, stad instalowanie ich na dachach budynkdw nie
obcigza znaczaco konstrukcji budynku. Ponadto realizacja inwestycji wigze sie z przebudowa ukiadu
pomiarowo-rozliczeniowego energii elektrycznej.
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Instalacja tego typu jest praktycznie bezobstugowa, co przektada sie na znikome koszty
eksploatacji. Wytwarzanie pradu elektrycznego odbywa sie tu w sposéb catkowicie bezgtosny, same
urzadzenia zas nie powodujq zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.

UWARUNKOWANIA PRAWNE DLA BUDOWY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Aktualne przepisy budowlane nie precyzujq warunkéw, ktdre musi spetni¢ inwestor chcacy
wybudowac¢ gruntowg lub dachowg instalacje fotowoltaiczna.

Opinie w tej sprawie wydat Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego. Jak wynika z opinii GUNB, ktory
powotuje sie na art. 29 ust. 2 pkt 15 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy Prawo budowlane, na budowe
zlokalizowanej na obiekcie budowlanym instalacji fotowoltaicznej, ktorej wysokos$¢ nie przekroczy 3 m,
nie bedzie potrzebne pozwolenie na budowe, ani nawet zgloszenie robot. Opisana sytuacja dotyczy
wytacznie instalacji fotowoltaicznych pracujacych na potrzeby budynku, na ktérym zostaty zamontowane.
Natomiast w przypadku podtaczenia instalacji do sieci elektroenergetycznej potrzebne bedzie uzyskanie
przez inwestora pozwolenia budowlanego.

Sprzedawanie energii elektrycznej do krajowego systemu elektroenergetycznego z instalacji
wytworczej o mocy okoto 200 kW, w obecnie funkcjonujacym systemie prawnym wymaga posiadania
koncesji, o ktdrg nalezy ubiegaC sie w Urzedzie Regulacji Energetyki. Tam tez nalezy zgtosi¢ swojq
instalacje.

Uwagal!

Réwnolegta realizacji instalacji kolektorow stonecznych i instalacji paneli fotowoltaicznych jest

niemozliwa ze wzgledu na wykorzystanie tej samej powierzchni dachowej.
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3.2.4. Modernizacja zewnetrznych sieci przesylowych parowych

Modernizacja zewnetrznej sieci przesytowej pary jest $cisle powigzana z modernizacjg zrédfa ciepta
i dotyczy sytuacji, w ktérej obecna kottownia parowa jest wymieniana na kottownie gazowa, wodna,
co wigze sie z likwidacjq sieci do przesylu pary i budowag sieci wodnej w oparciu o przewody
preizolowane. Proponowany przebieg rurociggdw z wykorzystaniem istniejgcych  kanatéw
nieprzechodnich oraz tunelu technicznego pokazano na ponizszym rysunku pogladowym.
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Rysunek 3.3 Pogladowy schemat z proponowanym przebiegiem sieci wodnej zastepujacej
sie€ parowa
BILANS ENERGETYCZNY

W stanie istniejacym straty ciepta na rurociggach parowych oszacowano na poziomie 1235 GJ/rok.
Szczegoty obliczen dla stanu istniejgcego zamieszczono w podrozdziale 2.2.3.2.

Tabela 3.18 Podstawowe dane i szacunkowe straty energii dla sieci wodnej zastepujacej
siec parowa wg proponowanego przebiegu rurociagow

n Srednica Charakterystyka Li as ql qo Qo E
[mm] salilE [mb] | [W/m] | [W/m] | [W/m] | [kW] | [G)/rok]
Sie¢ wodna
1 kottownia — wymiennikownia mata | preizolowana x 2 152,3 58,7 0 122,6 18,7 281,7
2 x DN 150 przewody
wymiennikownia mata - preizolowana x 2
2 wymiennikownia duza 2 x DN 100 przewody 140,0 451 0 943 13,2 199,2
Razem 31,9 480,9
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Wyznaczone dla rozpatrywanego przedsiewziecia, oszczednosci wynikajace z ograniczenia strat
energii zwigzane z przesytem czynnika grzewczego z kottowni do dwoch wymiennikowni Szpitala
zestawiono w ponizszej tabeli.

Natomiast w tabeli 4.25 pokazano szacunkowe zmiany w kosztach wynikajace z ograniczenia strat
na przesyle czynnika grzewczego wytwarzanego w zrédle na gaz ziemny. Oszczednosci wyznaczono
w oparciu o stawki zmienne dla gazu ziemnego — 47,20 z/GJ.

Tabela 3.19 Bilans dla ograniczenia strat energii dla przedsiewziecia zwigzanego z budowag
sieci wodnej preizolowanej zastepujacej sie¢ parowa

Straty energii — stan . . Straty energii — stan Wzgledne
stosowany nosnik energii istnieja_cy OgranlCZenle strat pIanOWany OSZCZanOéCi energii
GJ/rok GJ/rok GJ/rok %
Gaz ziemny 1234,8 753,9 480,9 61

Tabela 3.20 Bilans kosztéw za uzytkowane nos$niki energii

Koszty nosnikdw energii - Oszczednosc Koszty nosnikéw energii Wzgledna
Zuzywany noénik energii stan istniejacy kosztéw po modernizacji zmiana kosztow
zt/rok zt/rok zt/rok %
Gaz ziemny 58 288,32 35 587,60 22 700,72 61

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

W zakres zadania wchodzg roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz
budowa rurociggéw wodnych w istniejgcych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w oparciu o rury
preizolowane. Koszt inwestycji oszacowano na poziomie 193 991,79 zt (brutto).

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikdw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wytacznie ze $rodkéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

Naktady Straty energii | 052c2ednos¢ Wzgledne ~  Oszczednosci  ¢ppr
Stan poréwnywany brutto energii oszczednosci energii kosztow
zt GJ/rok GJ/rok % zt/rok lata
istniejacy - 1234,8 - - - -
docelowy - bez dotacji 193 991,79 480,9 753,9 61,0% 35 587,60 5,45
docelowy - z dotacjg 29 098,77 480,9 753,9 61,0% 35 587,60 0,82
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotagji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 425 700 590 593
IRR % 18,1 122

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 5,5 roku przy
zatozeniu zaangazowania tylko $rodkdw wiasnych Inwestora, co oznacza, ze projekt nalezy uznac
za optacalny.
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PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omdwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatow, urzadzen, wykonane prace

Roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz
budowa rurociggdw wodnych w istniejacych kanatach nieprzechodnich
i przechodnich w oparciu o rury preizolowane

Budowa rurociaggdw wodnych zastepujacych
sie¢ parowq

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e dla gazu ziemnego: 55,82 kg CO,/GJ.

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny
Budowa rurociggéw wodnych zastepujacych e ograniczenie strat energii w ilosci e obnizenie emisji CO, o okoto
sie¢ parowq okoto 754 GJ/rok 42 ton/rok.

EFEKTY DODATKOWE

Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe

Budowa rurociggéw wodnych

zastepujacych sieé parowa ¢ obnizenie kosztow funkcjonowania obiektu

POTENCIALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Analize przeprowadzono w oparciu o materiaty firmy Isoplus Polska Sp. z o.0.

Uwaga

Przedsiewziecie modernizacyjne polegajace na likwidacji rurociggéw parowych i budowie sieci wodnej
pokazano jako samodzielne w celu przedstawienia uwarunkowan technicznych jego realizacji, gtéwnie
proponowanego przebiegu nowych rurociggdbw wodnych. Jego realizacja, jest SciSle powigzane
z modernizacjg zrédta ciepta i w dalszych analizach koszty i efekt energetyczny modernizacji sieci
parowej sg uwzgledniane w abliczeniach dla modernizacji kottowni.
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3.2.5. Modernizacja zrdodta ciepta Szpitala

Przeprowadzono analize dla modernizacji lokalnego zrédta ciepta — kottowni gazowej, parowej,
wyposazonej w dwa kotlty o wydajnosci nominalnej 5000 kg/h pary kazdy oraz przytacza cieptowniczego
z wymiennikiem o mocy 1,9 MW. Kottownia pokrywa zapotrzebowanie na ciepto/pare wodng na
potrzeby:

e przygotowania cieptej wody uzytkowej;

e zasilania w pare wodng urzadzen pralni, kuchni, centralnej sterylizatorni;

e zasilania nagrzewnic wodnych central klimatyzacyjnych;

e ogrzewanie pomieszczen Szpitala w okresach przejsciowych — miesigce maj, wrzesien, pazdziernik.

Przylacze cieptownicze zasila instalacje wodna, niskoparametrowq pracujgcq na potrzeby ogrzewania
pomieszczen szpitalnych.

Uwarunkowania majgce wptyw na proponowane rozwigzanie modernizacyjne:

e pomimo zadowalajacego stanu technicznego urzadzen kottowni, nalezy rozwazy¢é wymiane kottow
ze wzgledu na ich wiek;

e Inwestor podjat decyzje o likwidacji gtdwnych odbiornikéw pary: likwidacja pralni;

e zainstalowane urzadzenia kottowni sg w znacznym stopniu przewymiarowane; obecnie
zapotrzebowanie na moc pokrywa jeden kociot pracujacy z mocg na poziomie 60% nominalnej
wydajnosci cieplnej w trybie wiacz/wylacz; praca kotta walczakowego o konstrukcji z lat 70-tych
przy obcigzeniu nizszym niz nominalne przy czestych postojach wptywa na zwiekszenie strat
postojowych i pogorszenie wskaznika sprawnosci;

e eksploatacja przytacza cieptowniczego wigze sie z ponoszeniem wysokich optat statych w ciggu
roku; charakteryzuje sie rowniez wspodtczynnikiem wykorzystania mocy zamodwionej na niskim
poziomie, nie przekraczajgcym wartosci 5000 GJ/MW.

Przedstawiono dwa warianty modernizacji zrodta ciepta Szpitala, ktorych gtdwnym zatozeniem jest
likwidacja kottowni parowej i budowa kottowni wodnej. Ze wzgledu na oczekiwania Inwestora dotyczace
bezpieczenstwa zasilania w ciepto w kazdym przypadku przeprowadzono dobdr jednostek kottowych
pokrywajacych szczytowe zapotrzebowanie na moc oraz zastosowanie jednostki dodatkowej, rezerwowej
w przypadku awarii jednego z kottow.

WARIANT 1 MODERNIZACJA KOTLOWNI W PRZYPADKU POZOSTAWIENIA W EKSPLOATACII
PRZYLACZA CIEPLOWNICZEGO

W rozpatrywanym wariancie modernizacji zrédta ciepta proponuje sie likwidacje kottowni gazowej,
parowej i budowe kottowni gazowej wodnej pokrywajacej potrzeby grzewcze w zakresie przygotowania
cieptej wody uzytkowej, zasilania nagrzewnic wodnych powietrza w centralach wentylacyjnych oraz
posiadajacq rezerwe na pokrycie potrzeb ogrzewania pomieszczen szpitalnych w przypadku braku
dostawy ciepfa sieciowego (przedsiewziecie wymaga przebudowy sieci przesytowej oraz wymiennikowni).

Gléwne potrzeby grzewcze w zakresie ogrzewania pomieszczen pokrywane sg jak dotychczas
z przytacza cieptowniczego. Ze wzgledu na to, ze zuzycie ciepta i koszty eksploatacji przytacza nie
zmieniajg sie w stanie istniejgcym i planowanym bilans energetyczny i kosztéw pokazano dla kottowni
gazowej.

Ponadto likwidacja odbiornikow na pare pocigga za sobg obnizenie zapotrzebowania na moc po
stronie kottowni o okoto 750 kW oraz pokrycie czesci tego zapotrzebowania urzadzeniami dla
sterylizatorni i kuchni zasilanymi energig elektryczng. W bilansie energetycznym uwzgledniono zuzycie
energii przez urzadzenia elektryczne oraz koszt jej uzytkowania.
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Do kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z modernizacjg zrédfa ciepta dodano réwniez koszty
zwigzane z dostawg urzadzen na energie elektryczng dla kuchni i sterylizatorni zastepujacych urzadzenia

parowe.

BILANS ENERGETYCZNY

W ponizszej tabeli zestawiono bilans energii dla istniejgcej kottowni gazowej, parowej Szpitala
z bilansem dla proponowanego rozwigzania — kottowni gazowej, wodnej. Na potrzeby sporzadzenia
bilansu przyjeto nastepujace zatozenia:

e dane na temat zapotrzebowania na moc i ciepto dla poszczegdinych elementéw systemu
grzewczego Szpitala zasilanych z kottowni pozyskano w oparciu o:

dla budynkdw — obliczenia zapotrzebowania na moc w programie Audytor OZC;

dla urzadzen parowych — obliczenia na podstawie dostepnych danych uzyskanych z tabliczek

znamionowych, dokumentacji technicznej, wywiadu z pracownikami obstugujacymi urzadzenia;

dla sieci parowej — obliczenia strat w oparciu o dostepng dokumentacje techniczna;

dla ukladéw przygotowania cieptej wody uzytkowej — obliczenia na podstawie dostepnych

danych uzyskanych z dokumentacji technicznej, pomiaréw zuzycia cieptej wody, pomiaréw

przeptywu wody w instalacji cyrkulacyjnej (dla duzej wymiennikowni);

wykorzystano réwniez dane o rzeczywistym zuzyciu nosnikéw energii usrednione za okres 3 lat.

o sktadowe sprawnos$ci systemu grzewczego kottowni w stanie istniejgcym i planowanym:

sprawnosS¢ wytwarzania dla kottowni istniejacej oszacowano w oparciu 0 wyznaczone

zapotrzebowanie na ciepto, dane o zuzyciu rzeczywistym paliwa, obliczone straty ciepfa

o

o

o

o

w

systemie jego dystrybucji, znane pozostate sktadowe sprawnosci systemu grzewczego;

sprawno$¢ wytwarzania dla kottowni nowej okreslono na podstawie charakterystyki kottéw
przedstawionej przez producenta (kociot z ekonomizerem):

Sprawnosc w %

=]
o

z Eko

95

bez Eko

90

85

80

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Obciazenie w %

pozostate poszczegdlne sprawnosci systemu grzewczego okreSlono na podstawie obliczen
start ciepta oraz wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014
roku w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego).
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Tabela 3.21 Bilans zuzycia energii dla kotlowni gazowej Szpitala w stanie istniejacym

i planowanym

Wyszczegodlnienie

jednostka

Stan istniejacy

Stan planowany

Kottownia

dwa kotty parowe gazowe o

facznej mocy 7,04 MW

dwa kotly wodne
wysokotemperaturowe, gazowe o
facznej mocy 2,6 MW

dziatania wplywajace na zmiane zuzycia gazu po
stronie odbioréw ciepta

wzrost liczby i sumarycznej mocy
nagrzewnic wodnych w centralach
wentylacyjnych na poziomie 300
kW; likwidacja odbiornikéw pary

moc zainstalowana kw 7040,0 2600,0
mocy zamoéwiona dla przylacza gazowego kWh/h 1975,0 1450,0
stosowane paliwo - gaz ziemny gaz ziemny
warto$¢ opatowa ki/m?3 35600 35600
3
zuzycie paliwa — érednia z 3lat na podstawie danych m°/rok 498829 377074
0 rzeczywistym zuzyciu gazu (dla stanu GJ/rok 17758 13424
Istniejacego) kWh/rok 4932861 3728839
zuzycie paliwa - kottownia, budynek agregatu m?/rok 5242 5242
zuzycie paliwa - kuchnia m/rok 6240 6240
zuzycie paliwa - podgrzewacz przeptywowy, m*/rok 2686 2686
kottownia
m3/rok 484661 362906
zuzycie paliwa (energii) — kottownia gtéwna GJ/rok 17254 12919
parowa/wodna
kWh/rok 4792755 3588734
zapotrzebowanie na moc — c.w.u kw 192 271
zapotrzebowanie na moc — nagrzewnice wodne kw 731 1031
zapotrzebowanie na moc - odbiorniki pary kw 750 0
zapotrzebowanie na moc - budynki, awaryjnie kw 1294 1135
straty na przesyle, kottownia - wymiennikownie kw 44 32
moc - razem kw 3010 2469
zapotrzebowanie ciepta - nagrzewnice wodne w GJ/rok 34585 4938 5
uktadach wentylacji mechanicznej ’ ’
zapotrzebowanie ciepta - c.w.u. duza GJ/rok 817.1 817.1
wymiennikownia ! '
zapotrzebowanie ciepta - c.w.u. mata GJ/rok 136.2 544 7
wymiennikownia ! !
zapotrzebowanie ciepta - odbiorniki pary GJ/rok 2257,3 0,0
zapotrzebowanie ciepta - dogrzewanie pomieszczen GJ/rok 1265.8 12658
w okresach przejsciowych ! !
straty na cyrkulacji - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 680,9 680,9
starty na cyrkulacji - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 113,5 453,9
straty na przesyle, kottownia - wymiennikownie GJ/rok 1234,8 480,9
zapotrzebowanie - razem | GJ/rok 7934,8 7566,0
sezonowa sprawno$¢ wytwarzania - kottownia % 70,2% 96,7%
sprawnosc - wymienniki JAD % 93,0% 93,0%
sprawnos$¢ przesytania, kottownia - wymienniki o 93.0% 96 8%
para/woda 0 oo 1070
sprawnos¢ przesyfania, wymienniki para/woda - % 98.0% 98.0%
zasobnik c.w.u. ' '
sprawnos¢ przesyfania, wymienniki para/woda - % 90.0% 90.0%
nagrzewnice ° e oo
sprawnos$¢ przesytania, wymienniki para/woda - % 90.0% 90.0%

instalacja c.o.
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Wyszczegolnienie jednostka Stan istniejacy Stan planowany
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania - nagrzewnice % 95,0% 95,0%
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - instalacja c.o. % 85,0% 85,0%
sprawno$¢ uktadu przygotowania c.w.u.
(akumulacja - 80%, przesyt do punktéw % 36,4% 36,4%
czerpalnych - straty na cyrkulacji)
zuzycie c_|_ep+a - nagrzewnice wodne w uktadach GJ/rok 6663,5 6632,1
wentylacji mechanicznej
zuzycie ciepta - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 3776,9 2632,5
zuzycie ciepta - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 629,5 1755,0
zuzycie ciepta - odbiorniki pary GJ/rok 3458,3 0,0
zuzycie ciepta - dogrzewanie pomieszczen w GJ/rok 27257 1899 8
okresach przejéciowych ' 4
L GJ/rok 17 253,9 129194
zuzycie - razem
kWh/rok 4792 755 3588 734
L o . GJ/rok 4334
réznica zuzycia energii
kWh/rok 1204 022
szacunkowe zuzycie energii elektrycznej przez kWh/rok 135 200
urzadzenia zastepujace urzadzenia parowe kuchni
(kotty warzelne, myjka tunelowa) oraz sterylizatorni GJ/rok 486,7
(sterylizator parowy)

ZAKRES I KOSZTY INWESTYCYJNE ZADANIA

W zakres zadania wchodzg nastepujace roboty, dostawa i montaz urzadzen i armatury:

roboty demontazowe i budowlane w obrebie istniejacej kottowni;

e dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotty przemystowe, wysokotemperaturowe
Unimat typu UT-M (2 szt.);

e roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz budowa rurociggéw wodnych
w istniejgcych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w oparciu o rury preizolowane (okoto
292 mb rurociagu);

e przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdzialu czynnika grzewczego

i zastosowanych wymiennikéw JAD.

Uwzgledniono tu réwniez koszty zwigzane z dostawq urzadzen kuchni i sterylizatorni zastepujgcych
urzadzenia zasilane para.

Koszt inwestycji oszacowano na poziomie 1935 tys. zt (brutto), co szczegdtowo podano
W ponizszym zestawieniu.
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Tabela 3.14 Kalkulacja skladowych kosztu inwestycyjnego
Wyszczegolnienie
roboty demontazowe i budowlane w obrebie istniejacej kottowni

dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotty przemystowe,
wysokotemperaturowe Unimat typu UT-M (2 szt.):

e kociot przemystowy z wyposazeniem

wymiennik ciepta spalin typ EKO 7

szafa przemystowa, sterowanie kotta

palenisko, palnik z osprzetem

modut regulacji gazu GRM

osprzet zabezpieczajacy i wyposazenie

modut utrzymywania temperatury powrotu RTS

system control SCO — system nadrzednego sterowania kottami
transport,

uruchomienie i szkolenia

roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz budowa
rurociggow wodnych w istniejacych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w oparciu o
rury preizolowane

przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdziatu czynnika grzewczego i
zastosowanych wymiennikéw JAD

dostawa urzadzen kuchni (kotty warzelne 4 szt. , myjka tunelowa 1 szt.) oraz
sterylizatoréw AMED EC 280 — 2 szt., zastepujacych urzadzenia parowe

RAZEM

KOSZTY NOSNIKOW ENERGII W STANIE ISTNIEJACYM I PLANOWANYM

Koszty nosnikéw energii oszacowano w oparciu o nastepujace warunki:

koszt netto

91 703,37

641 301,78

157 716,9

133 212,3

549 000,00

1572934,35

koszt brutto

112 795,15

788 801,19

193 991,79

163 851,13

675 270,00

1934 709,26

e koszty energii elektrycznej i paliw wyznaczono zgodnie z obowigzujgcymi taryfami wg stawek

pokazanych w rozdziale 3 niniejszego opracowania;

e uwzgledniono zmiane mocy zaméwionej dla przytacza gazowego z 180 m*/h na 132 m*/h;

e w bilansie kosztéw uwzgledniono optaty ponoszone w zwigzku z uzytkowaniem energii
elektrycznej przez urzadzenia zastepujace urzadzenia parowe kuchni (kotty warzelne, myjka
tunelowa) oraz sterylizatorni (sterylizator parowy) — tylko koszty zmienne;

Koszty serwisu urzadzen:

e koszty przegladéw technicznych (4 przeglady w ciggu roku) - 11 800 zt/rok;

e koszty serwisowania kottowni w formie ustugi zewnetrznej okreslono dla stanu planowanego;
obecnie prace tego typu wykonywane sg w ramach zadan wtasnych;

e wyznaczony w skali roku $redni koszt zwigzany z serwisem

w obliczeniach poprzez pomniejszenie oszacowanych dla zadania oszczednosci.

instalacji

uwzgledniono

Poréwnanie rocznych kosztéow nosnikdw energii na potrzeby ogrzewania i serwisowania urzadzen

pokazano ponizej.
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Tabela 3.15 Bilans kosztoéw za uzytkowane nosniki energii

koszty roczne nos$nikow energii do ogrzewania jednostka stan istniejacy stan planowany

energia elektryczna - koszty zmienne wynikajace ze zuzycia

energii przez urzadzenia elektryczne zastepujace urzadzenia zt/rok 0,00 45 365,01

parowe kuchni i sterylizatorni

gaz ziemny - koszty zmienne zt/rok 814 465,53 609 857,90

gaz ziemny - koszty state zt/rok 118 743,68 87 178,91

koszty serwisowania kottowni zt/rok 0,00 11 800,00
RAZEM zi/rok 933 209,21 754 202,36

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wylacznie ze Srodkdéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

Naktady Zuzycie energii =~ Oszczednosé Wzgledne Oszczednosci  gppr
Stan poréwnywany brutto do ogrzewania energii oszczednosci energii kosztow
z kWh/rok kWh/rok % zt/rok lata
istniejacy - 4792 755 - - - -
docelowy - bez dotacji 1 934 709 3 588 734 1204 022 25,1% 179 007 10,8
docelowy - z dotacjq, 290 206 3 588 734 1204 022 25,1% 179 007 1,6
Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotacji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) z 1 182 365 2 826 868
IRR % 7,9% 61,7%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 11 lat przy
zatozeniu zaangazowania tylko Srodkow wiasnych Inwestora, co oznacza, ze projekt zwraca sie
w zatozonym okresie eksploatacji.

Przy zatozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg inwestycje
przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 1,6 roku.

PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omoéwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.
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EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatow, urzadzen, wykonane prace

Roboty demontazowe w obrebie istniejacej kottowni gazowej, parowe;j.
Dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotty przemystowe,
wysokotemperaturowe Unimat typu UT-M (2 szt.).

Roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz budowa
rurociggdw wodnych w istniejacych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w
oparciu o rury preizolowane (292 mb).

Przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdziatu czynnika
grzewczego i zastosowanych wymiennikéw JAD.

Dostawa i montaz urzadzen elektrycznych kuchni i sterylizatorni zastepujacych
urzadzenia na pare.

Budowa kottowni gazowej wodnej o mocy
2,6 MW wraz z zadaniami powigzanymi tj.
likwidacjq sieci parowej i budowg sieci
wodnej preizolowanej oraz przebudowa w
obrebie wymiennikowni

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazdéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

e dla gazu ziemnego: 55,82 kg CO,/GJ]

e dla energii elektrycznej: 812 kg CO,/MWh.

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny
) ) ) Gaz ziemny:
Budowa kottowni gazowe] wod_ne] 0 mocy zmniejszenie zuzycia gazu ziemnego
2.’6 !VIW_wra}z z Zada”'a.”?' powlazanymi 9. w iloci okoto 122 tys. m3/rok (tj. e obnizenie emisji CO, o okoto
likwidacjq sieci parowej i budowa sieci 1 204 MWh/rok); 132 tony/rok

wodnej preizolowanej oraz przebudowa w

obrebie wymiennikowni e zwiegkszenie zuzycia energii elektrycznej

0 okoto 135 MWh/rok;

EFEKTY DODATKOWE

Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe

Budowa kottowni gazowej wodnej o
mocy 2,6 MW wraz z zadaniami e budowa nowej infrastruktury poprawia bezpieczenstwo pracy gtéwnego zrddta

powigzanymi tj. likwidacjq sieci parowej i ciepta Szpitala ,
budowa sieci wodnej preizolowanej oraz | e  obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu,
przebudowa w obrebie wymiennikowni

WARIANT 2 MODERNIZACJA KOTLOWNI W PRZYPADKU REZYGNACJI Z EKSPLOATACJI PRZYLACZA
CIEPLOWNICZEGO

W rozpatrywanym wariancie modernizacji zrodta ciepta proponuje sie likwidacje kottowni gazowej,
parowej i budowe kottowni gazowej wodnej pokrywajacej potrzeby grzewcze w zakresie przygotowania
cieptej wody uzytkowej, zasilania nagrzewnic wodnych powietrza w centralach wentylacyjnych oraz
potrzeb ogrzewania pomieszczen szpitalnych (przedsiewziecie wymaga przebudowy sieci przesytowej
oraz wymiennikowni). Zakfada sie rezygnacje z eksploatacji istniejacego przytacza cieptowniczego.

Ponadto likwidacja odbiornikdéw na pare pocigga za sobg obnizenie zapotrzebowania na moc po
stronie kottowni o okoto 750 kW oraz pokrycie czesci tego zapotrzebowania urzadzeniami dla
sterylizatorni i kuchni zasilanymi energig elektryczna.
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BILANS ENERGETYCZNY

W ponizszej tabeli zestawiono bilans energii dla istniejgcej kottowni gazowej, parowej i przytacza
cieptowniczego Szpitala z bilansem dla proponowanego rozwigzania — kottowni gazowej, wodnej. Na
potrzeby sporzadzenia bilansu przyjeto zatozenia jak dla wariantu 1.
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Tabela 3.24 Bilans zuzycia energii dla kotlowni gazowej Szpitala w stanie istniejagcym i planowanym

Stan istniejacy

Wyszczegodlnienie jednostka . . . Stan planowany
Kotlownia gazowa Przylacze cieptownicze
. _ dwa kotty parowe gazowe o tacznej przylacze cieptownicze z moca trzy kotlty wodne wysokotemperaturowe,
Kottownia/przytacze mocy 7,04 MW zamoéwiong 1,9 MW gazowe o facznej mocy 3,9 MW
wzrost liczby i sumarycznej mocy nagrzewnic
dziatania wptywajace na zmiane zuzycia gazu po B ) B wodnych w centralach wentylacyjnych na
stronie odbioréw ciepta poziomie 300 kW; likwidacja odbiornikdw
pary
moc zainstalowana kw 7040,0 1900,0 3900,0
mocy zamowiona dla przytacza gazowego kWh/h 1975,0 - 1450,0
stosowane paliwo - gaz ziemny ciepto sieciowe gaz ziemny
warto$¢ opatowa ki/m?3 35600 - 35600
3 -
zuzycie energii — $rednia z 3 lat na podstawie m°/rok 498829 637206
danych o rzeczywistym zuzyciu gazu/ciepta GJ/rok 17758 8230 22685
sieciowego (dla stanu istniejacego) KWh/rok 4932861 2286111 6301264
zuzycie paliwa - kottownia, budynek agregatu m3/rok 5242 - 5242
zuzycie paliwa - kuchnia m3/rok 6240 - 6240
zuzycie paliwa - podgrzewacz przeptywowy, m3/rok 2686 _ 2686
kottownia
m?/rok 484661 - 623038
zuzycie paliwa (energii) — kottownia gtéwna
parowa/wodna, przytacze cieptownicze Gl/rok 17254 8230 22180
kWh/rok 4792755 2286111 6161158
zapotrzebowanie na moc — c.w.u kw 192 0 271
zapotrzebowanie na moc — nagrzewnice wodne kw 731 0 1031
zapotrzebowanie na moc - odbiorniki pary kw 750 0 0
zapotrzebowanie na moc - budynki kw 0 1294 1135
zapotrzebowanie na moc — budynki, rezerwa kw 1294 0 1135
st_rai:'y na przesyle, kottownia — wymiennikownie KW 44 0 3
(sie€ parowa)
moc - razem kw 3011 1294 3604
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L. ) Stan istniejacy
Wyszczegdlnienie jednostka . . . Stan planowany
Kotlownia gazowa Przylacze cieptownicze
zapotrzebowanie ciepta - nagrzewnice wodne w
ukfadach wentylacji mechanicznej GJ/rok 3458,5 0,0 4938,5
zapotrzebowanie ciepfa - c.w.u. duza GJ/rok 8171 0.0 8171
wymiennikownia ! ! !
zapotrzebowanie ciepta - c.w.u. mata
wymiennikownia GJ/rok 136,2 0,0 544,7
zapotrzebowanie ciepfa - odbiorniki pary GJ/rok 2257,3 0,0 0,0
zapotrzebowanie ciepta - dogrzewanie pomieszczen GJ/rok 1265.8 0.0 1265.8
w okresach przejsciowych ! ! !
zapotrzebowanie ciepta - ogrzewanie pomieszczen GJ/rok 0.0 6170.0 6170.0
Szpitala ! ! !
straty na cyrkulacji - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 680,9 0,0 680,9
starty na cyrkulacji - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 113,5 0,0 453,9
straty na przesyle sieci parowej/nowej wodnej GJ/rok 1234,8 0,0 480,9
zapotrzebowanie - razem | GJ/rok 7934,8 6170,0 13736,1
sezonowa sprawnos¢ wytwarzania — 0 0 o 0
kottownia/wymiennik plytowy %o 70,2% 98,0% 96,7%
sprawnos$¢ - wymienniki JAD % 93,0% - 93,0%
sprawnos$¢ przesytania, kottownia - wymienniki o 93.0% ) 96 8%
para/woda ° 7o 1070
sprawnos$¢ przesytania, wymienniki para/woda - o 98.0% ) 98 0%
zasobnik c.w.u. ° e oo
sprawnos$¢ przesytania, wymienniki para/woda - % 90.0% ) 90 0%
nagrzewnice ° o7 o7
sprawnos$¢ przesylania - instalacja c.o. % 90,0% 90,0% 90,0%
sprawnos$¢ regulacji i wykorzystania - nagrzewnice % 95,0% - 95,0%
sprawno$¢ regulacji i wykorzystania - instalacja c.o. % 85,0% 85,0% 85,0%
sprawnos¢ ukiadu przygotowania c.w.u.
(akumulacja - 80%, przesyt do punktow % 36,4% - 36,4%
czerpalnych - straty na cyrkulacji)
zuzycie ciepta - nagrzewnice wodne w uktadach GJ/rok 6663.5 0.0 6632.1
wentylacji mechanicznej ! ! !
zuzycie ciepta - c.w.u. duza wymiennikownia GJ/rok 3776,9 0,0 2632,5
zuzycie ciepta - c.w.u. mata wymiennikownia GJ/rok 629,5 0,0 1755,0
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L. ) Stan istniejacy
Wyszczegdlnienie jednostka . . . Stan planowany
Kotlownia gazowa Przylacze cieptownicze
zuzycie ciepta - odbiorniki pary GJ/rok 3458,3 0,0 0,0
zuzycie ciepta - dogrzewanie pomieszczen w GJ/rok 27257 0.0 1899 8
okresach przejsciowych ! ! !
zuzycie ciepta - ogrzewanie pomieszczen w sezonie GJ/rok 0.0 8230.0 9260.7
grzewczym ! ! !
L. GJ/rok 17253,9 8230,0 22180,2
zuzycie - razem
kWh/rok 4792755 2286111 6161158
L o - GJ/rok - - 3303,7
roznica zuzycia energii
kWh/rok - - 917708
szacunkowe zuzycie energii elektrycznej przez kWh/rok 0,0 0,0 135 200
urzadzenia zastepujace urzadzenia parowe kuchni
(kotty warzelne, myjka tunelowa) oraz sterylizatorni GJ/rok 0,0 0,0 486,7
(sterylizator parowy)
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ZAKRES I KOSZTY INWESTYCYJNE ZADANIA

W zakres zadania wchodzg nastepujace roboty, dostawa i montaz urzadzen i armatury:

roboty demontazowe i budowlane w obrebie istniejacej kottowni;

dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotlty przemystowe, wysokotemperaturowe
Unimat typu UT-M (3 szt.);

roboty demontazowe w zakresie istniejgcej sieci przesytowej pary oraz budowa rurociggdw wodnych
w istniejgcych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w oparciu o rury preizolowane (okoto
292 mb rurociggu);

przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdziatu czynnika grzewczego
i zastosowanych wymiennikéw JAD.

Uwzgledniono tu réwniez koszty zwigzane z dostawq urzadzen kuchni i sterylizatorni zastepujacych

urzadzenia zasilane para.

W zakres zadania wchodzg dziatania organizacyjne zwigzane z wypowiedzeniem umowy z dostawcy

ciepta oraz zwiekszeniem mocy umownej dla przytgcza gazowniczego.

Koszt inwestycji oszacowano na poziomie 2 369 tys. zt (brutto), co szczegdtowo podano

W ponizszym zestawieniu.

Tabela 3.25 Kalkulacja sktadowych kosztu inwestycyjnego

Wyszczegolnienie koszt netto koszt brutto

roboty demontazowe i budowlane w obrebie istniejacej kottowni 135 803,37 167 038,14

dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotty przemystowe,
wysokotemperaturowe Unimat typu UT-M (3 szt.):

kociot przemystowy z wyposazeniem

wymiennik ciepta spalin typ EKO 7

szafa przemystowa, sterowanie kotta

palenisko, palnik z osprzetem 950 274,78 1 168 837.98
modut regulacji gazu GRM ! !
osprzet zabezpieczajacy i wyposazenie

modut utrzymywania temperatury powrotu RTS

system control SCO — system nadrzednego sterowania kottami

transport,

uruchomienie i szkolenia

roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz budowa
rurociggow wodnych w istniejacych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w oparciu o 157 716,90 193 991,79
rury preizolowane

przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdziatu czynnika grzewczego i

zastosowanych wymiennikéw JAD 133 212,30 163 851,13
dostawa urzadzen kuchni (kotty warzelne 4 szt. , myjka tunelowa 1 szt.) oraz

sterylizatorow AMED EC 280 — 2 szt., zastepujacych urzadzenia parowe >43 000,00 675 270,00
RAZEM 1926 007,35 2 368 989,04

KOSZTY NOSNIKOW ENERGII W STANIE ISTNIEJACYM I PLANOWANYM

Koszty no$nikéw energii oszacowano w oparciu o nastepujgce warunki:

e koszty energii elektrycznej i paliw wyznaczono zgodnie z obowigzujacymi taryfami wg stawek
pokazanych w rozdziale 3 niniejszego opracowania;

e uwzgledniono zmiane mocy zaméwionej dla przytacza gazowego z 180 m*/h na 264 m*/h;
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e w bilansie kosztéw uwzgledniono optaty ponoszone w zwigzku z uzytkowaniem energii
elektrycznej przez urzadzenia zastepujace urzadzenia parowe kuchni (4 kotlty warzelne, myjka
tunelowa) oraz sterylizatorni (2 sterylizatory parowe) — tylko koszty zmienne;

Koszty serwisu urzadzen:
o koszty przegladéw technicznych (4 przeglady w ciggu roku) - 17 700 zt/rok;

e koszty serwisowania kottowni w formie ustugi zewnetrznej okreslono dla stanu planowanego;
obecnie prace tego typu wykonywane sg w ramach zadan wtasnych;

e wyznaczony w skali roku s$redni koszt zwigzany z serwisem instalacji uwzgledniono
w obliczeniach poprzez pomniejszenie oszacowanych dla zadania oszczednosci.

Poréwnanie rocznych kosztow nosnikdw energii na potrzeby ogrzewania i serwisowania urzadzen
pokazano ponizej.

Tabela 3.26 Bilans kosztow za uzytkowane nosniki energii i prace serwisowe

koszty roczne nosnikdw energii do ogrzewania jednostka stan istniejacy stan planowany

energia elektryczna — koszty zmienne wynikajace ze zuzycia

energii przez urzadzenia elektryczne zastepujace urzadzenia zt/rok 0,00 45 365,55

parowe kuchni i sterylizatorni

gaz ziemny — koszty zmienne zi/rok 814 465,53 1 047 007,55

ciepto sieciowe — koszty zmienne zt/rok 320 491,01 0,00

gaz ziemny — koszty state zi/rok 118 743,68 174 357,81

ciepto sieciowe — koszty state zt/rok 317 633,07 0,00

koszty serwisowania kottowni zt/rok 0,00 17 700,00
RAZEM zt/rok 1571 333,30 1284 430,91

UZASADNIENIE EKONOMICZNE PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Na potrzeby wyznaczenia dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych dla inwestycji zatozono czas
zycia projektu na 25 lat oraz stope dyskonta na poziomie 3%. Wyniki pokazano w ponizszych
zestawieniach przy zatozeniu finasowania wytacznie ze S$rodkéw wiasnych Inwestora oraz dla
maksymalnego poziomu finansowania zewnetrznego tj. dotacji na poziomie 85%.

Parametry efektywnosci energetycznej i ekonomicznej przedsiewziecia

Naktady Zuzycie energii  Oszczednos¢ Wzgledne ~  Oszczednosci oo
Stan poréwnywany brutto do ogrzewania energii oszczednosci energii kosztow

zt kWh/rok kWh/rok % zt/rok lata
istniejacy ) 7 078 867 . : - ;
docelowy - bez dotacji 2 368 989 6 161 158 917 708 13,0% 286 902 8,3
docelowy - z dotacja, 355 348 6 161 158 917 708 13,0% 286 902 1,3

Wskaznik ekonomiczny Jedn. Bez dotagji Z dotacjq
NPV (r=3,0%, 25 lat) pa 2 626 884 4 640 525
IRR % 11,3% 80,7%

Dla przeprowadzonej analizy uzyskano prosty czas zwrotu inwestycji na poziomie 8 lat przy
zatozeniu zaangazowania tylko Srodkow wiasnych Inwestora, co oznacza, ze projekt zwraca sie
w zatozonym okresie eksploatacji i osigga satysfakcjonujace wskazniki ekonomiczne.
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Przy zatozeniu pozyskania dotacji na maksymalnym poziomie na przedmiotowg inwestycje
przedsiewziecie charakteryzuje sie czasem zwrotu na poziomie 1,3 roku.

PRZEWIDYWANE WYNIKI DLA PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA

Ponizej omodwiono pozostate wyniki zwigzane z potencjalnym wdrozeniem w obiekcie
rozpatrywanego przedsiewziecia inwestycyjnego.

EFEKTY RZECZOWE

Zadanie Efekty rzeczowe — zakup materiatow, urzadzen, wykonane prace

Roboty demontazowe w obrebie istniejacej kottowni gazowej, parowe;j.
Dostawa i montaz kottowni gazowej wodnej w oparciu o kotty przemystowe,
wysokotemperaturowe Unimat typu UT-M (3 szt.).

Roboty demontazowe w zakresie istniejacej sieci przesytowej pary oraz budowa
rurociggdw wodnych w istniejacych kanatach nieprzechodnich i przechodnich w
oparciu o rury preizolowane (292 mb).

Przebudowa w istniejacych wymiennikowniach w zakresie rozdziatu czynnika
grzewczego i zastosowanych wymiennikéw JAD.

Dostawa i montaz urzadzen elektrycznych kuchni i sterylizatorni zastepujacych
urzadzenia na pare.

Budowa kottowni gazowej wodnej o mocy
3,9 MW wraz z zadaniami powigzanymi j.
likwidacjq sieci parowej i budowa sieci
wodnej preizolowanej oraz przebudowa w
obrebie wymiennikowni

EFEKT ENERGETYCZNY I EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny okreslono dla obnizenia emisji gazéw cieplarnianych poprzez redukcje emisji
dwutlenku wegla (CO,). Przyjete wskazniki do obliczen emisji:

¢ dla gazu ziemnego: 55,82 kg CO,/GJ]

o dla ciepfa sieciowego: 94,95 kg CO,/GJ]

o dla energii elektrycznej: 812 kg CO,/MWh.

Zadanie Efekt energetyczny Efekt ekologiczny
Gaz ziemny:
Budowa kottowni gazowej wodnej o mocy ~ ®  zwigkszenie zuzygzia gazu ziemnego w ilosci
iami i it okoto 138 tys. m*/rok (tj. 1 368 MWh/rok), N .
3,9 MW wraz z zadaniami powiazanymi tj. 0 'E'YS . /r. '(J 68 /rok) obnizenie emisji CO; o okolo
likwidacjq sieci parowej i budowa sieci e zmniejszenie zuzycia ciepta sieciowego o 397 ton/rok
wodnej preizolowanej oraz przebudowa w okoto 2286 MWh/rok, )
obrebie wymiennikowni e zwiekszenie zuzycia energii elektrycznej o

okoto 135 MWh/rok

EFEKTY DODATKOWE

Zadanie Potencjalne efekty dodatkowe
Budowa kottowni gazowej wodnej o
mocy 3,9 MW wraz z zadaniami e budowa nowej infrastruktury poprawia bezpieczenstwo pracy gtéwnego zrodta
powigzanymi tj. likwidacjq sieci parowej i ciepta Szpitala ,

budowa sieci wodnej preizolowanej oraz | e  obnizenie kosztéw funkcjonowania obiektu,
przebudowa w obrebie wymiennikowni

POTENCJALNI DOSTAWCY / WYKONAWCY PROPONOWANEGO ROZWIAZANIA (WARIANT 11 2)

Analize przeprowadzono w oparciu o oferte firmy LOOS Centrum Sp. z 0. 0., Bosch Group.
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3.2.6. Rekomendacje w zakresie modernizacji stacji transformatorowej Szpitala

Obecnie ustalone warunki przytagczeniowe w zakresie dostawy energii elektrycznej dla Szpitala
okreslaja:
e dla przytacza nr 1 z transformatorem o mocy 630 kVA, moc przytaczeniowqg na poziomie 400 kW;
e dla przyfacza nr 2 z transformatorem o mocy 630 kVA, moc przytaczeniowg na poziomie 400 kW.
Wielkos¢ mocy zamodwionej pokrywa sie z wartoScig mocy przytaczeniowej.
W latach 2012 — 2014 obserwowany byt ciggty przyrost zuzycia energii. Wg rejestrowanych na obu
przytaczach danych o mocach pobieranych usrednianych w okresach 15 — minutowych najwieksze jej

wartosci notowane byty w 2014, dlatego analize dla ewentualnej rezerwy mocy dla obu przytaczy
przeprowadzono w oparciu o te dane. Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Rysunek 3.4 Maksymalne rejestrowane wartosci mocy pobieranej ($rednia 15-minutowa)
dla danej godziny doby w 2014 roku — odrebnie dla przylacza 1i 2
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e DrZytacze nr 1 i 2 - moce max e MOC przytaczeniowa - przytacze 1i2

Rysunek 3.5 Maksymalne rejestrowane wartosci mocy pobieranej ($rednia 15-minutowa)
dla danej godziny doby w 2014 roku — lacznie dla przylacza 1 i 2, na tle wartosci mocy
przylaczeniowej

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzic, ze:

e przylgcze nr 1 jest obcigzone w wiekszym stopniu niz przytacze nr 2;

e ltaczna maksymalna moc pobierana jaka wystgpita w 2014 roku (suma dla obu przylaczy)

ksztattowata sie na poziomie 570 — 580 kW; wartosci te zarejestrowano w okresie letnim
w miesigcach czerwcu i lipcu;

e w odniesieniu do zarejestrowanych maksymalnych wartoéci mocy pobieranej, ustalone warunki
przytaczeniowe wskazujg na mozliwosci podfaczenia odbiornikéw energii elektrycznej o mocy
pobieranej na poziomie 200 kW.

Ze wzgledu na planowane inwestycje na terenie Szpitala prognozuje sie dalszy wazrost
zapotrzebowania na moc dla przytaczy elektroenergetycznych. Do planowanych dziatan majacych wptyw
na zwigkszenie zapotrzebowania na moc naleza:

e budowa budynku apteki z elektrycznym systemem ogrzewania pomieszczen i urzadzeniami
klimatyzacyjnymi typu split. Szacuje sie, ze moc maksymalna, pobierana dla obiektu bedzie sie
ksztattowacé na poziomie 20 kW;

e remont Bloku Operacyjnego na 2 pietrze budynku Kliniki — planuje sie tu realizacje systemu
wentylacji mechanicznej z urzadzeniami grzewczymi (nagrzewnice elektryczne, wtdrne)
i nawilzajacymi zasilanymi energig elektryczng. Zgodnie z przedstawionymi projektami ftgczna moc
elektryczna zainstalowana urzadzen przekracza tu 400 kw;

o likwidacja urzadzen parowych w centralnej sterylizatorni i kuchni i zastosowanie w zamian urzadzen
elektrycznych: sterylizator o mocy nominalnej 63 kW (2 szt.), kotty warzelne o mocy nominalnej 18
kW (4 szt.), myjka tunelowa o mocy nominalnej 37,6 kW — taczna moc urzadzen 235,6 kW;

e zmiana funkcji budynku pralni; likwidacja pralni zwigzana jest z odstawieniem z eksploatacji
urzadzen o tacznej mocy elektrycznej na poziomie 50 kW;
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Wplyw na wzrost zapotrzebowania na moc elektryczng bedzie miato rowniez rozpoczecie uzytkowania
oddziatu zabiegowego w budynku kuchni.

W zwigzku z powyzszym zaleca sie rozbudowe stacji transformatorowej Szpitala zgodnie z posiadang
koncepcjq obejmujaca:

wymiane dwdch transformatoréow o mocy 630 kVA na jednostki o mocy 1000 kVA;
wymiane rozdzielni $Sredniego napiecia;

budowe uktadu do kompensacji mocy biernej;

wymiane rozdzielni niskiego napiecia;

modernizacje mostow szynowych;

roboty ogdlnobudowlane;

przebudowe linii kablowych zasilajacych rozdzielnie budynkowe (zastosowanie przewoddw
o wiekszych przekrojach);

budowe nowych rozdzielnic budynkowych.

Koszty modernizacji/rozbudowy systemu elektroenergetycznego Szpitala oszacowano na poziomie
1 815 tys. zt (brutto), co szczegdtowo podano w ponizszym zestawieniu.

Tabela 3.27 Kalkulacja sktadowych kosztu inwestycyjnego

Modernizacja stacji transformatorowej obejmujaca:

e wymiane rozdzielni $redniego i niskiego napiecia, 560 000,00 688 800,00
e  budowe ukfadu do kompensacji mocy biernej,
e modernizacje mostdw szynowych,
e  roboty ogdinobudowlane.
Przebudowa linii kablowych zasilajacych rozdzielnie budynkowe (zastosowanie 520 000,00 639 600,00

przewoddw o wiekszych przekrojach) — dtugoé¢ linii okoto 2 000 m, 4x240mm?

Budowa nowych rozdzielnic budynkowych — okoto 11 szt./120 kW 396 000,00 487 080,00

wyszczegdlnienie koszt netto koszt brutto

e wymiane dwdch transformatoréw na jednostki o mocy 1000 kVA,

RAZEM 1476 000,00 1815 480,00

Realizacja rekomendowanych w opracowaniu przedsiewzie¢ modernizacyjnych nie wptywa
na wzrost mocy pobieranej na przylaczach elektroenergetycznych ponad poziom obecnych
warunkow przytaczeniowych.
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3.3. Zestawienie rozpatrywanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych —
efekt energetyczny, ekonomiczny i ekologiczny

W niniejszym rozdziale zebrano podstawowe informacje dotyczace wszystkich rozpatrywanych
przedsiewzie¢ modernizacyjnych. Obejmujg one oszacowane koszty inwestycyjne, efekty energetyczne,
efekty ekologiczne wyrazone obnizeniem emisji CO, oraz podstawowe wskazniki ekonomiczne.

Ponadto, dokonano obliczen wskaznika dynamicznego kosztu jednostkowego DGC dla
poszczegdlnych propozycji dziatan modernizacyjnych.

Wskaznik DGC wskazuje efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji odniesiong do efektu ekologicznego.
Koszt ten jest wyrazony w ztotdwkach na jednostke efektu ekologicznego. Wzdr na obliczenie wskaznika
DGC jest nastepujacy:

t:nKIt—AKEt
t=0 14t

DGC = ——FF; 3)

gdzie:

KI, - koszty inwestycyjne zwigzane z wdrozeniem k-tego $rodka poprawy efektywnosci energetycznej
poniesione w danym roku ,t”, w zi;

AKE; - zmiana kosztow eksploatacyjnych w danym roku ,t” w zt zwigzana z wdrozeniem i
funkcjonowaniem k-tego $rodka poprawy efektywnosci energetycznej, dla ktérych zostat obliczony
efekt ekologiczny EE;; sktadniki KE; zwigzane z redukcjg kosztéw wynikajacych z wdrozenia $rodka
poprawy efektywnosci energetycznej przyjmujg warto$¢ ujemna, a skladniki powodujace
zwiekszenie kosztdw przyjmujg warto$¢ dodatnig;

i - stopa dyskontowa (w postaci utamka dziesietnego), przyjmowana na poziomie 0,08;

t - rok, przyjmuje wartosci od 0 do n, gdzie O jest rokiem, w ktorym ponosimy pierwsze koszty,
natomiast n jest ostatnim rokiem funkcjonowania k-tego S$rodka poprawy efektywnosci
energetycznej;

EE. - miara efektu ekologicznego wyrazona w wielkosci redukcji emisji CO, w tonach/rok uzyskiwanego
w roku ,t”, powstata w wyniku wdrozenia k-tego $rodka poprawy efektywnosci energetycznej;
EE.=AE lub EE.=AE;

n - czas trwania inwestycji odpowiadajacej okresowi sprawnego i efektywnego funkcjonowania srodka
poprawy efektywnosci energetycznej k, nie krotszy niz okres wymaganej minimalnej trwatosci
inwestycji;

Wskazniki emisji na potrzeby wyznaczenia efektu ekologicznego zaczerpnieto z materiatow

informacyjnych KOBIZE: ,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2012 do
raportowania w ramach Wspdlnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2015”.
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Tabela 3.28 Zestawienie danych dla rozpatrywanych przedsiewzie¢ modernizacyjnych

Szacowany - A " . .
Bazowe zuzycie | Zuzycie energii po NPV Poziom dotacji
L Ob d Zalecany zakres modkeorsnziiacji epergii . m_oderniza_c_ji/ enerzf:tl;tczny enerzf:tl;tczny ekollscfgli(ctzny ekollscfgli(ctzny e SHEY 2 (Fylko (dotagzv85%) elR) eI
p- szar audytowany modernizacji/inwestycji brutto koncowej inwestycji srodki wtasne) NPV =0
PLN MWh/rok MWh/rok MWh/rok % MgCO,/rok % PLN/MgCO, lata zt zt %
y | Infrastruktura Termomodernizacja budynku 433,31 221,86 211,44 48,8% 72,3 48,8% 177,89 11,3 250 022,452t | 639464,87 2 | nie dotyczy
budowlana pralni
Infrastruktura Termomodernizacja budynku o o .
2 budowlana kottowni 300,42 139,44 160,97 53,6% 55,0 53,6% 460,45 15,2 74 126,10 z 497 573,92 zt nie dotyczy
Infrastruktura Termomodernizacja budynku o o .
3 budowlana agregatu 75,58 34,72 40,86 54,1% 8,2 54,1% 539,91 13,6 28 916,70 zt 116 115,91 z nie dotyczy
4 | Systemy oéwietleniowe | i0dernizacja oswietlenia 737,10 563,20 173,90 23,6% 141,21 23,6% 493,66 18,3 -56 529,69zt | 894 511,25 zt 5,1%
wewnetrznego, wbudowanego
5 | Systemy oéwietleniowe | Modernizacia oswietlenia 69,60 20,70 48,90 70,3% 39,7 70,3% -90,58 6,8 18284899zt | 28163855zt | nie dotyczy
zewnetrznego
) Montaz systemu ogniw
Odnawialne Zrodta fotowoltaicznych (PV) do o o .
7 Energii (OZE) produkgji energii elektrycznej o 2 583,90 2 389,10 194,80 7,5% 158,2 7,5% 242,3 14,0 201 733,00 z 916 222,60 zt nie dotyczy
mocy 192 kWp — wariant 1
) Montaz systemu ogniw
Odnawialne Zrodta fotowoltaicznych (PV) do o o ) o
8 Energii (OZE) produkcji energii elektrycznej o 2 583,90 2 563,65 20,25 0,8% 16,4 0,8% 408,82 18,3 5 340,00 zt 86 464,25 zt 4,9%
mocy 20 kWp — wariant 2
Likwidacja kottéw parowych i
montaz nowych kottéw gazowych
wodnych wraz z przebudowa sieci
Zrédio ciepta przesylowej i przebudowa 4 792,75 3723,92 1 068,83 22,3% 132,2 13,7% 355,79 10,8 1182364752t | 2826867,61zt | nie dotyczy
wymiennikowni w przypadku
pozostawienia w eksploatacji
10 przytacza cieptowniczego —
wariant 1
w tym: | gaz ziemny 4792,75 3 588,72
energia elektryczna 0,0 135,20
Likwidacja kottéw parowych i
montaz nowych kottéw gazowych
wodnych wraz z przebudowa sieci
s, . przesytowej i przebudowg o o ) .
Zrédto ciepta wymiennikowni w przypadku 7 078,86 6 296,37 782,49 11,1% 396,7 22,7% 25,55 8,3 2 626 883,96 zt | 4 640 524,64 zt nie dotyczy
rezygnacji z eksploatacji
przyfacza cieptowniczego —
11 wariant 2
w tym: | gaz ziemny 4 792,75 6 161,17
ciepfo sieciowe 2286,11 0,0
energia elektryczna 0,0 135,20
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Szakccc))sv;/?ny Bazowe zuzycie | Zuzycie energii po Efekt Efekt Efekt Efekt NPV NPV Poziom dotacji
L Obszar audytowan Zalecany zakres modernizacji et\ergii : mpdernizas:_ji/ energetyczny energetyczny ekologiczny ekologiczny Dt ST 2 (Fylko (dotacja 85%) €l e
p. szar audytowany modernizacji/inwestycji brutto koricowej inwestycji srodki wtasne) NPV =0
PLN MWh/rok MWh/rok MWh/rok % MgCO,/rok % PLN/MgCO, lata zt zt %
. _|Montaz jednostki wytwarzajacej
gl'fi*sd kogeneracyjny - | energie elektryczng i cieplo w 5 180,26 5 688,22 -507,96 -9,8% 792,1 33,9% 201,76 nie zwraca sie | -1 381 914,02zt | -249 115,60 zt -
skojarzeniu (CHP)
12 w tym: | CHP - gaz ziemny 3 061,06 503242 -1 931,36 -396,1 -64,4%
CHP - energia elektryczna 211920 655,80 1 463,40 11883 69,1%
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4. Uwagi, dalsze rekomendacje

1. W zwigzku z przeprowadzong analizg dotyczacq obecnego stopnia wykorzystania mocy umownej dla
przytaczy elektroenergetycznych Szpitala a takze przysztych potrzeb w zakresie zapotrzebowania na
moc elektryczna, zaleca sie rozbudowe stacji transformatorowej zgodnie z posiadang koncepcjq
obejmujaca:

e wymiane dwdch transformatorow o mocy 630 kVA na jednostki o mocy 1000 kVA;
e wymiane rozdzielni $redniego napiecia;

e budowe ukfadu do kompensacji mocy biernej;

e wymiane rozdzielni niskiego napiecia;

e modernizacje mostow szynowych;

e roboty ogdlnobudowlane;

e przebudowe linii kablowych zasilajacych rozdzielnie budynkowe (zastosowanie przewodow
o wiekszych przekrojach);

e budowe nowych rozdzielnic budynkowych.

2. Proponuje sie, rozbudowanie systeméw pomiarowych w zakresie uktadu przygotowania cieptej wody
uzytkowej w matej wymiennikowni — zastosowanie wodomierzy na rurociggu wody zimnej
zasilajacej ukfad, a takze na obiegu cyrkulacyjnym.

3. Proponuje sie wdrozenie jednolitego systemu rozliczania medidw dla firm zewnetrznych
wynajmujacych lokale uzytkowe w ramach obiektéw szpitalnych: energia elektryczna rozliczana w
oparciu o wskazania podlicznikéw, ciepta woda uzytkowa rozliczana w oparciu o wskazania
wodomierzy oraz ustalong w oparciu o obliczenia cene za 1m® wody, ciepto sieciowe — rozliczenia
ryczattowe w odniesieniu do powierzchni uzytkowej (jezeli nie zastosowano licznika ciepta).

4. Proponuje sie wdrozenie regularnych odczytow danych z istniejacych uktadéw pomiarowych
w obiektach Szpitala (ukfad przygotowania c.w.u. w duzej wymiennikowni, licznik gazu w budynku
zwierzetarni). Wprowadzenie systemu bardziej szczegdtowej kontroli zuzycia medidow pozwoli na
doktadng identyfikacje kosztéw, wykrywanie stanéw awaryjnych itp.

5. Obstuga techniczna Szpitala wskazuje na problemy w poprawnej eksploatacji instalacji grzewczej

w gtéwnym kompleksie obiektéw szpitalnych tj. budynki Instytutu, Kliniki, CDiTO. Ze wzgledu na
przeprowadzone modernizacje instalacji grzewczej wykonywane w réznym czasie i obejmujgce
zazwyczaj jedng kondygnacje budynku lub jej cze$¢, w ramach jednego systemu grzewczego
funkcjonuje instalacja stalowa zasilajgca grzejniki zeliwne cztonowe oraz instalacia nowa
z przewodami o mniejszych S$rednicach. Skutkuje to niezréwnowazeniem hydraulicznym instalaciji,
przejawiajagcym sie nieodpowiednim przeptywem czynnika grzewczego, przegrzaniem badz
nadmiernym wychtodzeniem pomieszczen w rdznych punktach budynkéw.
Rozwigzanie problemu na obecnym etapie jest trudne i musiatoby sie wigzac¢ z wykonaniem projektu
z obliczeniami hydraulicznymi dla catego systemu oraz kompleksowqa przebudowg wewnetrznych
instalacji grzejnikowych. Koszt takiego przedsiewziecia moze ksztattowac sie na poziomie nawet
1,8 min zt.

6. Po zakonczeniu obecnego kontraktu na dostawe energii elektrycznej w grudniu 2016 proponuje sie,
dodatkowo, obok kolejnego wyboru sprzedawcy energii, rozpatrzenie mozliwosci zmiany warunkow
dystrybucyjnych na zasadach opisanych w rozdziale 4.1.1.

7. Proponuje sie rozpoznanie rynku w zakresie zmiany sprzedawcy gazu ziemnego.
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