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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE] Data sporzadzenia 03.07.2024
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2. Wykaz przedsiewzie¢
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1.1. Wykaz obowiazujacych przepiséw i norm

Obowigzujace aktualnie przepisy i normy, wedtug ktérych wykonano audyt efektywnosci

energetycznej:

e Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej - Dz.U. 2016 poz. 831
z p6zniejszymi zmianami

e Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 paZdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnoSci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednoSci energii - Dz.U. 2017 poz. 1912 z p6Zniejszymi zmianami

e Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. w sprawie
szczegdtowego wykazu przedsiewziec¢ stuzacych poprawie efektywnos$ci energetycznej -
M.P. 2021 poz. 1188

¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 05 wrze$nia 2015r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu remontowego,
wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnoSci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego - Dz. U. 2015 poz. 1606.

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czeSci budynku

oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej - Dz. U. 2015 poz. 376.

1.2. Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie polega¢ bedzie na modernizacji uktadu chtodniczego w zaktadzie
produkcyjnym Olewnik poprzez:

- Wytaczenie instalacji freonowej na rzecz instalacji amoniakalno- glikolowe;.

- Eliminacje uktadow sprezarkowych: Uktad: ,0”, Uktad: ,-5”, Uktad: ,, - 10”, Uktad: ,, -15”,
Uktad: ,-40” (sprezarki, skraplacze, chtodnice)

- Wymiane chtodnic freonowych na glikolowe.

Modernizowany uktad chtodniczy bedzie bardziej efektywny energetycznie z uwagi na
zastosowanie mniej energochtonnych amoniakalnych agregatéw sprezarkowych
medium posrednim bedzie glikol.

Nowy czynnik chtodniczy w postaci amoniaku ma lepsze wtasciwosci przewodnictwa

cieplnego niz freon, co poprawia efektywnos$¢ energetyczna. Uktady glikolowe pozwalaja



na doktadniejsza kontrole temperatury poprzez tatwiejsze dostosowanie i przeptywu
glikolu w systemie. To prowadzi do bardziej efektywnego zarzadzania energiag w roznych

warunkach operacyjnych.

1.3. Ocena stanu technicznego w chwili obecnej

Wiekszo$¢ zuzycia energii elektrycznej w zaktadzie produkcyjnym przypada na
eksploatowany uktad chtodniczy freonowy, ktérego gtéwnym zZrédtem zuzycia sa
urzadzenia takie jak: agregaty sprezarkowe, skraplacze czy parowniki. Zwiekszone
zuzycie energii elektrycznej przez uktad chtodniczy w chwili obecnej spowodowane jest
matg efektywnosScig pracujacego obecnie uktadu chitodniczego. Urzadzenia sg stare i

wyeksploatowane co wptywa na znaczace zmniejszenie efektywnosSci energetyczne;j.

1.3.1. Inwentaryzacja techniczna instalacji chtodniczej

W tabeli ponizej przedstawiono dane techniczne sprezarek chtodniczych zainstalowanych

na obiekcie w stanie obecnym

Tabela 1. Dane techniczne sprezarek chtodniczych

Sprezarka Czynnik | T.odp | T.cond | Q chtodnicza Stan
chtodniczy | [°C] [°C] [W] techniczny
Frascold Z40-126Y R404A -15 45 49664 2
Frascold Z40-126Y R404A -15 45 49664 2
Copeland D8DJ-600X R404A 0 45 141000 2
Copeland D8DJ-600X R404A 0 45 141000 2
Copeland D8DJ-600X R404A 0 45 141000 2
Copeland 8DH-500X R404A -15 45 98500 2
Copeland 8DH-500X R404A -15 45 98500 2
Copeland 8DH-500X R404A -15 45 98500 2
Copeland 8DH-500X R404A -10 45 81700 2
Copeland 8DH-500X R404A -10 45 81700 2
Copeland 8DH-500X R404A -10 45 81700 2
Bitzer 4G-30.2Y R404A -10 45 40900 4
Bitzer 4G-30.2Y R404A -10 45 40900 4
Bitzer 4G-30.2Y R404A -10 45 40900 4
Bitzer 4G-30.2Y R404A -10 45 40900 4
Bitzer 6G-30.2Y R404A -38 40 15680 1
D6DT 300 X R404A -38 40 15900 1
D6DT 300 X R404A -38 40 15900 1




Sumaryczna moc sprezarek i obecnego uktadu freonowego wynosi:
Moc chtodnicza =1273,98 kW
Moc elektryczna = 704 kW
Wspotczynnik efektywnosci energetycznej EER instalacji:
1273,98 kW / 704 kW = 1,810

Powyzsze urzadzenia chtodnicze eksploatowane sg obecnie w obiekcie i beda one

wszystkie poddane modernizacji.

1.3.2. Wyniki pomiarow wielkosci fizycznych i parametréw pracy instalacji

Inwestor nie posiada obecnie opomiarowania instalacji chtodniczej, aby mozna byto
wykorzysta¢ dane pomiarowe zuzycia energii przez obecnie funkcjonujaca instalacje
chtodnicza. Oszacowane zuzycie energii elektrycznej przez obecny uktad freonowy w

2023r wynosito 3100000 kWh/rok.

1.3.3. Wyniki oszacowan zuzycia energii przez uktad chtodniczy

Granice bilansowe okres$lone zostaty na uktadzie chtodniczym obiektu.

Czas pracy uktadu chtodniczego w stanie obecnym wynosi:

E, 3100000 [% n
T, =2 — = 4403,409 |—
°7p, 704[kW] ’ [rok]

Gdzie:

T, - czas pracy uktadu w stanie obecnym, [h/rok]

E,- zuzycie energii elektrycznej przez obecny uktad chtodniczy, [kWh/rok]
P,¢ — moc elektryczna zainstalowana obecnego uktadu chtodniczego, [kW].

Zapotrzebowanie na cht6d wyznaczono zgodnie z ponizszym wzorem:

thh]

h k
Quno = Pono * To = 1273,98 [kW] * 4403,409 [—] = 5609855,114 [ —

rok

Gdzie:



Qcno - Zapotrzebowanie na chtéd w stanie obecnym, [kWh/rok]

P_;0 - moc chtodnicza obecnego uktadu freonowego, [kW].

1.4. Analiza efektu energetycznego przedsiewziecia

W rozdziale tym dokonana zostanie analiza oszczednoSci energii z tytutu wykonania
przedsiewziecia polegajacego na modernizacji uktadu chtodzenia w zaktadzie

produkcyjnym Olewnik. Przeanalizowano 2 warianty wykonania planowanej inwestycji.

1.4.1. Wskazanie przedsiewziecia

Przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosSci energetycznej w zakresie modernizacji
lub wymiany: 2) urzadzen i instalacji wykorzystywanych w procesach przemystowych,
telekomunikacyjnych lub informatycznych oraz w procesach energetycznych, z wyjatkiem
proceséw energetycznych prowadzonych w instalacjach spalania paliw objetych
systemem handlu uprawnieniami do emisji, w ktérych sa prowadzone dziatania wskazane
w zatgczniku nr 1 do ustawy z dnia 12 czerwca 2015 r. o systemie handlu uprawnieniami
do emisji gazéw cieplarnianych (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 589), polegajace na: h)
modernizacji lub wymianie urzadzen i instalacji stuzacych wytwarzaniu energii
elektrycznej, ciepta lub chtodu, w tym: ii. uktadéw chtodzenia (np. uktadéw pompowych,

skraplaczy lub chtodni kominowych).

1.4.2. Wariant1

W ramach w/w rodzaju przedsiewziecia wykonane zostang nastepujace dziatania:
- Wylaczenie instalacji freonowej na rzecz instalacji glikolowe;j.

- Eliminacje uktadow sprezarkowych: Uktad: ,0”, Uktad: ,-5”, Uktad: ,, - 10", Uktad:
,» -15”, Uktad: ,-40” (sprezarki, skraplacze, chtodnice)

- Wymiane chtodnic freonowych na glikolowe o ilosci 55 szt.
- [zolacja rurociggoéw (piana PUR + ptaszcz INOX)

- Montaz rozdzielni sterowniczej z trasg kablowa.



1.4.2.1. Metody analizy danych i okreslenia oszczednosci

Przy wyznaczeniu oszczednosci energii podstawe stanowi bazowe zuzycie energii finalnej

w stanie obecnym. W szczeg6lnoSci przyjeto nastepujaca metodyke:

Dla wyznaczenia oszczednoSci z tytutu wiekszej efektywnoSci energetycznej uktadu
chtodniczego bazuje sie na wspdiczynnikach efektywno$ci energetycznej uktadu
chtodniczego EER w stanie obecnym i po modernizacji. Wspétczynniki te okreslono na
bazie mocy chtodniczej i elektrycznej urzadzen chtodniczych, na podstawie danych

technicznych dostarczonych przez Inwestora.

Moc chtodnicza: 834 kW
Moc elektryczna: 208 kW
EER1 nowej instalacji chtodniczej: 4,010
EERy istniejacej instalacji chtodniczej: 1,810

Zuzycie energii przez chtodnictwo w stanie obecnym: 3100000 kWh/rok

Zgodnie z projektem zapotrzebowanie na chtéd po modernizacji nie ulegnie zmianom i

wynosi¢ bedzie 5609855,114 |k,

rok

Roczne zuzycie energii elektrycznej przez uktad chtodniczy po modernizacji wedtug

Wariantu 1 okres$lone zostato z ponizszego wzoru:

kKWh,,

Qeno 5609855,114[ ok

~ EER, 4,010

] kWh
= 1399100,556 [—]

E
1 rok

Oszczedno$¢ energii elektrycznej wynika z duzo bardziej efektywnego rozwigzania w

zakresie nowego uktadu chtodniczego i wynosi:

kWh kWh kWh
AE; = E, — E; = 3100000 [—] —1399100,556 [—] = 1700899,444 [—]
rok rok rok

1.4.3. Wariant 2

Wariant ten polegat bedzie na rozbudowie instalacji glikolowej oraz budowie nowego

uktadu opartego na CO2 dla Zaktadu Miesnego Olewnik w Swierczynku.



Zaktada sie:

— Zasilenie nowych odbioréw chtodniczych ciecza z uktadu glikolu etylenowego -
4/0st.C,

— Woykorzystanie odcinka rurociggéw zasilajgcych komory do zasilenia czeSci
odbioréw chtodniczych,

— Demontaz istniejgcych rurociggéw, innych instalacji oraz chtodnic freonowych,

— Zaklada sie prowadzenie gtéwnych rurociagéw w przestrzeni technicznej tam,
gdzie bedzie to mozliwe oraz w pomieszczeniach korytarzy na parterze, czeS¢ rurociggéw
prowadzona zostanie po dachu budynku lub przez niektére pomieszczenia produkcji,

— Stacje zaworowe zostang ulokowane w mozliwie blisko parownikdéw,

— Woykorzystanie instalacji glikolu na zaktadzie do skroplenia CO2 potrzebnego do
zasilenia parownikéw pomieszczen z ujemnymi temperaturami,

— Wykonanie uktadu opartego na CO; jako gtownym medium chtodniczym dla
pomieszczen, gdzie wymagane sg ujemne temperatury powietrza,

— Rozbudowa istniejgcego sterowania i wizualizacji na potrzeby zapewniania
mozliwoSci podiaczenia wszystkich zaktadanych odbioréw chtodniczych

— Dostawa i montaz 54 chtodnic glikolowych i CO2 0 sumarycznej mocy chtodniczej

1574 kW.

1.4.3.1. Metody analizy danych i okreslenia oszczednosci

Przy wyznaczeniu oszczednoSci energii podstawe stanowi bazowe zuzycie energii finalnej
w stanie obecnym. Zgodnie z danymi technicznymi, dostarczonymi przez wykonawce,

wspotczynnik EER instalacji chtodniczej wynosi 4,0.

Zgodnie z zatozeniami zapotrzebowanie na cht6d po modernizacji nie ulegnie zmianom i

wynosi¢ bedzie 5609855,114 |k,

ro

Roczne zuzycie energii elektrycznej przez uktad chtodniczy po modernizacji wedtug

Wariantu 2 wynosi:

kKWh,,

Qeno 5609855,114[ ok

E, = =
2" EER, 4,0

] kWh
= 1402463,78 [—]
rok
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Oszczednos$c¢ energii elektrycznej wedtug Wariantu 2 wynosi:

AE, = E E, = 3100000 [kWh
f— "o 2 rok

kWh kWh
] —1402463,78 [—] = 1697536,22 [W]

rok

1.4.4. Analiza ekonomiczna proponowanych wariantéw

W Tabeli 2 poré6wnano oba proponowane warianty pod katem ich optacalnosci.

Tabela 2. Analiza ekonomiczna wybranych wariantow.

Wyszczegolnienie Wariant 1 Wariant 2
Roczne zuzycie energii w stanie obecnym [kWh/rok] 3100 000,00 3100 000,00
Roczne zuzycie energii po modernizacji [kWh/rok] 1399 100,56 1402 463,78
Roczna oszczednos$¢ energii [kWh/rok] 1700 899,44 1697 536,22
Szacunkowa cena energii elektrycznej [zt/kWh] 0,90 0,90
Roczna oszczednos$¢ [zt/rok] 1530809,50 1527 782,60
Koszt modernizacji [zt] 5150 000,00 6 564 800,00
SPBT 3,36 4,30

Prosty czas zwrotu SPBT Wariantu 1 jest krétszy o okoto 12 miesiecy i wynosi 3,4 roku.
W celu ograniczenia zuzycia energii pierwotnej rekomenduje sie realizacja inwestycji

zgodnie z Wariantem 1.

1.4.5. Efekt energetyczny, ekologiczny i ekonomiczny

W ponizszej tabeli zestawiono kluczowe wskazniki przedsiewziecia poprawiajacego

efektywnos¢ energetyczng uktadu chtodniczego.

Tabela 3. Efekt energetyczny, ekologiczny i ekonomiczny

Omowienie Jednostki | Stan istniejacy | Po modernizacji
Zapotrzebowanie energii finalnej |kWh/rok 3100 000,00 1399 100,56
Oszczednosc¢ energii finalnej kWh/rok - 1700 899,44
Koszt energii elektrycznej zt/rok 2790 000,00 1259 190,50
Zuzycie energii pierwotnej * kWh/rok 7181925,00 3241366,21

11



Roczna oszczednos$¢ energii
kWh /rok - 3940558,79
pierwotnej
Roczne oszczednosci energii
GJ/rok - 14185,90
pierwotnej
Redukcja energii pierwotnej w
% 54,87%
ramach przedsiewziecia
Roczna oszczednos$¢ kosztéw Qrok zt/rok - 1530 809,50
Biezaca emisja CO> Mg/rok 2123,50 958,38
Efekt ekologiczny Mg/rok 1165,12
Cena usprawnienia Ny VA - 5150 000,00
SPBTzNU/Qrok lata - 3,36

*Zuzycie energii pierwotnej zostato wyliczone uwzgledniajac udziat produkcji z OZE.
Przedsiebiorstwo ma wtasng instalacje PV, udziat energii odnawialnej w bilansie energii

elektrycznej zaktadu wynosi 7,33%, 92,67% - z sieci elektroenergetyczne;j.

Zuzycie energii pierwotnej zostalo wyznaczone z nastepujacego wzoru:

kWh
Ep =92,67% * Ef * Wige + 7,33% * Ep * Wies [W]

gdzie:
E, - Srednioroczna oszczednos¢ energii pierwotnej [kWh/rok],

Ef - $rednioroczna oszczednosc¢ energii finalnej [kWh/rok],

Wiee — WSpOtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii
elektrycznej z sieci elektroenergetycznej systemowej rowny 2.50.

W;es — WspOtczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii

stonecznej rowny O.

kWh
Ey stopecny = 92,67% * 3 100 000 * 2,5 + 7,33% * 3 100 000 * 0 = 7181925,00 [W]

kWh
Eppo =92,67% * 1399 100,56 = 2,5 + 7,33% * 1 399 100,56 * 0 = 3241366,21 [ﬁ]
Oszczedno$¢ energii pierwotnej wynosi:

kWh GJ
AE, = 7181925,00 — 3241366,21 = 3940558,79 |——| = 14185,90 [—
rok rok
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Kalkulacje kosztow modernizacji uktadu chtodniczego opracowano na podstawie oferty

firmy instalacyjne;j.

1.4.6. Wykaz oprogramowania

W celu realizacji audytu wykorzystano nastepujace narzedzia i oprogramowanie:

e Arkusz kalkulacyjny MS Excel w wersji 365
e Edytor tekstu MS Word w wersji 365

1.5. Parametry rekomendowanego przedsiewziecia

W ponizszej tabeli zestawiono najwazniejsze wskazniki dotyczace przedsiewziecia
rekomendowanego w ramach audytu efektywnosci energetyczne;j.

o Roczne Roczne Roczne
Usprawnienia | Planowane L. L. L. Roczne
. oszczednosci | oszczednosci | oszczednosSci , .
w audycie koszty . .. . oszczednosci
, . 4 energii energii energii i
efektywnosci | catkowite i ) _ _ i ) kosztow
enereetvezne finalnej finalnej finalnej
z
geLyczie) 2t % KWh/rok GJ/rok 2t /rok
Modernizacja
uktadu 5150000,00| 54,87% 1700899,44 6123,19 1530809,50
chtodzenia

1.6. Klauzule i zastrzezenia

Przedmiot i cel wykonania audytu efektywnoSci energetycznej okreslit Inwestor.
Niniejszy audyt efektywnos$ci energetycznej:

e Nie moze by¢ wykorzystywany do zadnego innego celu niz okreSlony w
opracowaniu - nie moze by¢ traktowany jako ekspertyza techniczna,

e Autor opracowania przyjat w dobrej wierze informacje (zawarte w udostepnionej
dokumentacji, a takze udzielone przez Inwestora i inne osoby zainteresowane)
niezbedne do wykonania audytu.

e W przypadku powstania niejasnosci nalezy sie zwrdci¢ do autora opracowania o

dodatkowe informacje.
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