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1. Wprowadzenie do Modutu Systemy chtodnicze

Niniejszy dokument jest dokumentem uzupetniajgcym do "Wytycznych dla

Partneréw" programu Motor Challenge. Dokument ten okresla, co powinien

obejmowac plan dziatania Partnera MCP, jezeli zobowigzanie przedsiebiorstwa

Partnerskiego obejmuje systemy chtodnicze (RS)'. W szczegdlnosci, wyjasnia on co

Partner ma wykona¢ w kazdym z nastepujgcych etapow uczestniczenia w programie

Motor Challenge:

* Inwentaryzacja podzespotow systemu chtodniczego i jego funkcjonowania,

» Ocena mozliwosci zastosowania srodkow oszczednosci energii,

* Plan dziatania, przedktadany Komisji, ktory okresla jakie decyzje Partner podijat
w celu zmniejszenia kosztow operacyjnych przez poprawe efektywnosci
energetycznej,

* Raport roczny z postepu w realizacji planu dziatania.

Nalezy podkreslic, ze dokumenty zwigzane 2z inwentaryzacja i oceng s3g
wewnetrznymi, poufnymi dokumentami przedsiebiorstwa, natomiast plan dziatania
i sprawozdanie roczne sg przedktadane Komisji.

Niniejszy dokument obejmuje wszystkie rodzaje przemystowych systemow
chtodniczych. System chtodniczy definiuje sie jako system dostarczajgcy ciepto w
temperaturze nizszej od 0°C. Chociaz systemy wymuszonego chtodzenia, dziatajace
w zakresie miedzy 0°C a temperaturg otoczenia sg bardzo czesto spotykane, nie sg
objete zakresem niniejszego modutu. Niemniej, wiele $rodkéw technicznych
opisywanych w tym dokumencie, z przeznaczeniem dla systemow chtodniczych, jest
podobnych do $rodkéw stosowanych w systemach wymuszonego chtodzenia.
Systemy chfodzenia dziatajace powyzej temperatury otoczenia winny by¢ rozwazane
oddzielnie.

2. Inwentaryzacja podzespotéw i funkcjonowania systemu
chtodniczego

Jako pierwszy krok w kierunku identyfikacji mozliwych dziatarn majacych na celu
oszczednos¢ energii, partner programu MCP powinien dokonac¢ inwentaryzaciji
podzespotéw i gtownych parametréw eksploatacyjnych systemu chtodniczego.
Inwentaryzacja obejmuje trzy fazy:

A (Ogodlny opis systemu), B (Dokumentacja i pomiary parametrow eksploatacyjnych
systemu) i C (Globalne wskazniki eksploatacyjne systemu).

A. Ogolny opis systemu

Ogodlny opis systemu obejmuje uzyskanie danych z dokumentacji przedsiebiorstwa
lub wykonanie prostych pomiaréw, w celu zebrania nastepujgcych danych:

! Objasnienie terminéw "Partner", "plan dziatania" i "zobowigzanie" mozna znalez¢ w dokumencie
"Wytyczne dla Partnerow".
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Lista urzadzen chiodniczych i ich rozmieszczenie z podaniem gtownych
zastosowan;

Czynnik chtodzacy stosowany w instalaciji;

Temperatura pracy (punkt pracy, minimum);

Czy wymagana jest wiecej niz jedna wartos¢ temperatury?

Liczba godzin pracy w roku h/r;

Profil zapotrzebowania: oszacowane przewidywane zmiany w ciggu
dnia/tygodnia;

Czy system jest wylgczany gdy nie jest wykorzystywany?

Wiek podzespotéw systemu.

Q0B wN

o N

W wielu organizacjach wiekszos¢ z tych danych mozna zgromadzi¢ korzystajgc
z wtasnego personelu technicznego.

System chiodniczy

Systemy chtodnicze znajdujg obecnie szerokie zastosowanie w przemysle.
Sektorami o duzym udziale chtfodnictwa sg przemyst spozywczy, przemyst chemiczny
i przemyst budowlany. Wiekszo$¢ systemédw chtodniczych jest oparta na procesie
odparowania czynnika chfodniczego, przy zastosowaniu czynnikow chtodniczych
pozwalajgcych na zmiane ze stanu cieklego w gazowy. Gtéwnymi elementami
systemu chtodniczego sg sprezarka i skraplacz (p.rysunek). Zaleznie od
zastosowania, system chtodniczy moze takze zawiera¢ wiele skraplaczy i sprezarek.

Heat to environment

< 2
3 @ A Refrigerant

Refrigerant (gaseous)
(liquid) . under high
under high Condenser pressure
pressure
Expansions valve Compressor
Evaporator 1
4

Refrigerant

Refrigerant ‘/-\ (gaseous)
(liquid) v under low
under low pressure

pressure

Process Heat
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Legenda rysunku

Heat to environment  Ciepto oddawane do otoczenia

Process heat Ciepto pobierane z procesu
Condenser Skraplacz

Expansion valve Zawor rozprezny
Compressor Sprezarka

Motor Silnik

Evaporator Parownik

1 Refrigerant (gaseous) under low pressure
1 Czynnik chtodzacy (w fazie gazowej)

2 Refrigerant (gaseous) under high pressure
2 Czynnik chtodzacy (w fazie gazowej) pod wysokim cisnieniem

3 Refrigerant (liquid) under high pressure
3 Czynnik chtodzacy (ciekty) pod wysokim cisnieniem

4 Refrigerant (liquid) under low pressure
4 Czynnik chtodzacy (ciekty) pod niskim cisnieniem

» Parownik — w parowniku nastepuje odparowanie czynnika chtodniczego. Ciepto
odbierane z chtodzonej przestrzeni powoduje odparowanie czynnika chtodniczego
przy bardzo niskiej temperaturze, wytwarzajgc gaz o niskiej temperaturze i niskim
cisnieniu.

» Sprezarka — pobiera z parownika czynnik chtodniczy w postaci gazowej poprzez
system rur i spreza go do wysokiego cisnienia. Sprezanie powoduje takze
podwyzszenie temperatury czynnika chtodniczego. Sprezarki sg zwykle
umieszczone centralnie, w maszynowni. Stosowane sg trzy gtéwne typy
sprezarek: ttokowe, srubowe lub turbosprezarki.

» Skraplacz — najczesciej jest umieszczony oddzielnie. Wymiennik ciepta
przekazuje ciepto z czynnika chtodniczego do otaczajgcego powietrza. Czynnik
chtodniczy, doprowadzany ze sprezarki w postaci gazu pod wysokim ciSnieniem,
skrapla sie wewnatrz skraplacza przy prawie statym cisnieniu. Skroplony czynnik
chtodniczy opuszcza skraplacz w postaci cieczy o Sredniej temperaturze, pod
wysokim cisnieniem.

* Zawor rozprezny — w sposob kontrolowany przepuszcza ciecz pod wysokim
ciSnieniem. Przy obnizaniu cisnienia obniza sie punkt wrzenia czynnika
chtodniczego, ktory parujgc w niskich temperaturach odbiera ciepto i powoduje
chtodzenie.
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Czynniki chtodnicze
Czynniki chtodnicze powinny spetniaé szereg warunkow:

» ze wzgledu na sprawnos$¢, powinny mie¢ duzg entalpie parowania oraz punkt
rosy i punkt wrzenia przy cisnieniu, ktore jest technicznie mozliwe do
osiggniecia,

» ze wzgledu na stosowalnos¢, powinny mie¢ duzg trwato$¢ chemiczna,

> ze wzgledéw bezpieczenstwa, nie powinny by¢ palne, wybuchowe Ilub
toksyczne.

» ze wzgledu na ochrone srodowiska, powinny miec¢ niski potencjat niszczenia
ozonu i niski potencjat ocieplenia i niski globalny potencjat ocieplenia.

Gtoéwnymi grupami czynnikdw chtodniczych sg amoniak i fluorowcopochodne
weglowodoréw: chlorofluoroweglowodory (CFC), jak R-12, wodorochlorofluoro-
weglowodory (HCFC), jak R-22, i hydrofluoroweglowodory (HFC), takie jak R-134a,
R-404 lub R-507.

W przesztosci chlorofluoroweglowodory (CFC) byly powszechnie stosowane jako
czynnik chtodniczy, ale zostaty stopniowo wycofane 2z uzycia, zgodnie z
miedzynarodowymi umowami, z powodu ich potencjatu niszczenia ozonu.
Stosowanie HCFC, jak np. R-22, w nowych instalacjach jest zabronione od roku
2000.

Innymi czynnikami chtodniczymi, stanowigcymi alternatywe dla
chlorofluoroweglowodoréw, sg naturalne czynniki chtodnicze, takie jak dwutlenek
wegla, amoniak lub woda. Obecnie powszechnie stosowane sg nastepujgce czynniki
chtodnicze:

Amoniak NH3 (R-717)

Amoniak jest stosowany jako czynnik chitodniczy w duzych instalacjach
przemystowych. Zarobwno w postaci ciektej, jak i gazowej, jest bezbarwny. Ma bardzo
silny, gryzacy i nieprzyjemny zapach. Podgrzany amoniak pali sie, a w wyzszych
temperaturach moze by¢ wybuchowy. Amoniak w fazie gazowej jest prawie o potowe
Izejszy od powietrza. Gtbwng wadg amoniaku sg wyzsze wymagania dotyczace
bezpieczenstwa.

R-134a

Jest pojedynczym hydrofluoroweglowodorem, czyli zwigzkiem HFC, nie
zawierajgcym chloru, nie posiadajgcym potencjatu niszczenia ozonu, o0
umiarkowanym globalnym potencjale ocieplenia. Stosowany w przemysle
samochodowym, stacjonarnych urzadzeniach klimatyzacyjnych i w chfodnictwie
Sredniotemperaturowym.

R-407C

Jest trojsktadnikowg mieszaning hydrofluoroweglowodoréw, czyli zwigzkow HFC,
zawierajaca 23% R-32, 25% R-125 i 52% R-134a. Czynnik R-407C zostat przyjety w
przemysle jako bezposredni zamiennik za R-22. Jednakze napetnienie uktadu
chtodniczego mieszaning zeotropowg wigze sie z zagadnieniem poslizgu
temperaturowego w stanie dwufazowym i zré6znicowanej rozpuszczalnosci oleju.
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R-123 Dichlorotrifluoroetan CHCI,CF;

Jest syntetyczng, niepalng, tatwo parujacg ciecza, ktora jest uzywana gtéwnie jako
czynnik chtodniczy w komercyjnych i przemystowych systemach klimatyzacji. R-123
jest obecnie stosowany jako przejsciowy zamiennik chlorofluoroweglowodorow i
bromofluoroweglowodoréw, wycofanych zgodnie z Protokotem z Montrealu
W sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowa, z roku 1987. Poprawki do
Protokotu Montrealskiego, sporzadzone w Kopenhadze w 1992r., wymagajg
wycofania R-123 i innych hydrofluoroweglowodoréw do roku 2020.

R-22 chlorodifluorometan CHCIF,

Jest pojedynczym wodorochlorofluoroweglowodorem, czyli zwigzkiem HCFC, o
niskiej zawartosci chloru, matym potencjale niszczenia ozonu i tylko umiarkowanym
globalnym potencjale ocieplenia. R-22 moze by¢ nadal stosowany w matych
systemach pomp ciepta, ale nowe systemy nie mogg by¢ wytwarzane w Unii
Europejskiej po roku 2003. Po roku 2010 bedzie mozna wykorzystywac tylko R-22
pochodzacy z recyklingu albo z istniejgcych zapasow; nie bedzie juz produkowany.
Wiasnosci: w postaci gazowej lub ciektej, bezbarwny, o stabym zapachu,
nietoksyczny, nie draznigcy, niepalny, nie powodujacy korozji, chemicznie trwaty.
Zastosowania: jednostki klimatyzacyjne, w ktdérych o0szczednos¢ i wymiary
urzadzenia sq istotne, klimatyzacja, chtodnictwo nisko- i Sredniotemperaturowe.

Ponizsza tabela podaje przeglad stosowanych czynnikéw chtodniczych, oprocz
amoniaku.

Sprezarka Typowy zakres mocy Alternatywne zamienniki czynnika
chtodniczego
Ttokowa 70 do 500 kW HFC — 407C
. HFC — 407C
Srubowa 150 do 1500 kW
HFC — 134a
HFC — 407C
Spiralna (Scroll) 70 do 300 kW
HFC — 134a
HFC — 134a
Odsrodkowa Powyzej 500 kW

HCFC — 123
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B. Dokumentacja i pomiary parametrow eksploatacyjnych systemu

Wykonanie dokumentacji lub pomiaréw ponizszych elementow jest pozadane dla
wszystkich systemoéw, a szczegodlnie istotne dla duzych systeméw, o mocach
powyzej 20 kW. Zebranie tych danych moze byC¢ przeprowadzone przez wtasny
personel techniczny przedsiebiorstwa albo przez strone trzecia, ktérg moze by¢ np.
Wprowadzajacy (Endorser) programu MCP.

1. Rdznica cisnien przy obcigzeniu/odcigzeniu.

2. Typ i sposdb dziatania regulacji systemu oraz indywidualne urzgdzenia kontrolno-
sterujgce agregatow chtodniczych.

3. Catkowite zuzycie energii elektrycznej (z uwzglednieniem wentylatoréw
sprezarek).

4. Dla wiekszych systeméw nalezy zastosowal rejestrator danych wraz z
odpowiednimi urzgdzeniami wejsciowymi (mogg by¢ instalowane tylko na czas
przeprowadzania oceny) w celu pomiaru: cisnienia, temperatury, przeptywu,
mocy/natezenia pradu, i wilgotnosci wzgledne;j.

C. Globalne wskazniki eksploatacyjne systemu

Na podstawie zebranych danych mozna oszacowaC globalne wskazniki
eksploatacyjne systemu.

1. Naktady inwestycyjne w stosunku A. Roczne koszty obstugi
rocznym [EUR/r] i konserwacji [EUR/r]
2. Liczba godzin pracy w roku [h/r] B. Moc elektryczna [kW]

C. Wspodtczynnik wydajnosci

3. Koszty energii [EUR/I] chiodniczej COP -]

4. Catkowity koszt (Suma 1-3) [EUR/I] D. Moc chtodnicza (B*C) [kW]
Catkowity jednostkowy koszt chtodzenia (D/4)

[E UR/ chhIod]

(1) Jezeli wartos¢ wskaznika wydajnosci chtodniczej COP nie jest znana, to z dobrym
przyblizeniem mozna jg oszacowa¢ w oparciu o temperature skraplacza i parownika:

T ..
corP=0,503 parownita (nalezy pamietaé, ze temperatury sg wyrazone w stopniach
skraplacza - parownika

Kelvina).

Nalezy zauwazycC, ze dla wielu systemow (szczegdlnie o mocach mniejszych od
10 kW) potencjalne oszczednos$ci moga nie uzasadnia¢ ztozonego i kosztownego
procesu zbierania danych, niezbednych do ustalenia doktadnych wartosci
liczbowych.

W takich przypadkach ocene mozna oprze¢ na odpowiednich regutach praktycznych
np.:

» naktady inwestycyjne w stosunku rocznym mozna oszacowac¢ na 7% biezacych
kosztow wymiany catego systemu,

» koszty obstugi i konserwacji mozna przyja¢ 4—5% biezacych kosztéw wymiany,

» koszty energii mozna oszacowac na podstawie mocy znamionowej i godzin pracy.
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3. Ocena technicznych srodkéw oszczednosci energii

Zuzycie energii elektrycznej w systemach chtodniczych mozna zmniejszy¢é za
pomocg nastepujacych srodkéw ogéinych.

Optymalizacja systemu — przemystowe systemy chtodnicze majg na ogét wysokg
sprawnos¢, zatem gtdbwnymi Srodkami poprawy sprawnosci bedg optymalne
wymiarowanie i projektowanie zapotrzebowania na chtodzenie i wytwarzanie zimna,
szczegdlnie w warunkach pracy przy niepetnym obcigzeniu. Srodki te powinny
réwniez obejmowac regulacje i sterowanie catego systemu.

Techniczne sSrodki efektywnosci energetycznej obstugi i konserwacji —
praktyka obstugi i konserwacji moze znaczaco wptywac¢ na poprawe efektywnosci
energetycznej systeméw chiodniczych. Nalezy przeprowadzaé czyszczenie
wezownic chtodzacych kilka razy w ciggu roku, upewni¢ sie, ze wezownice
umieszczone na zewnatrz budynku sg ostoniete przed stoncem oraz zapewni¢ dobrg
cyrkulacje powietrza wokot nich, upewni¢ sie, ze drzwi zamrazarek i chtodziarek sg
dobrze uszczelnione i czy wszystkie uszkodzone uszczelki zostaty naprawione.
Potencjat oszczednosci regularnej konserwacji zawiera sie miedzy 4—8 %.

Zmniejszenie zapotrzebowania na chtodzenie mozna osiggng¢ za pomocqg
nastepujacych srodkéw szczegodtowych:

» Energooszczedne silniki napedowe (oszczednos¢ do 7%):

% Stosowanie silnikéw wysokosprawnych (EFF1) do napedu sprezarki
chtodniczej,

s Stosowanie silnikéw wysokosprawnych (EFF1) do napedu pomp czynnika
chtodniczego,

% Stosowanie silnikéw wysokosprawnych (EFF1) do napedu wentylatoréw na
skraplaczu.

> Stosowanie napedow z regulowang predkoscia do urzadzen pracujacych
przy niepetnym obcigzeniu (oszczedno$¢ do 50%):

s Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania sprezarki
chtodniczej,

X/

s Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania pomp
czynnika chtodniczego,

X/

s Stosowanie napeddéw z regulowang predkoscig do napedzania
wentylatorow na skraplaczu.

» Odzyskiwanie ciepta — sprezarka chtodnicza wytwarza ciepto odpadowe.
Ciepto to, razem z cieptem wydzielanym ze skraplacza czynnika chtodniczego,
moze by¢ wykorzystane do innych celow, takich jak ogrzewanie pomieszczen
lub wytwarzanie cieptej wody uzytkowej. Dostepnosc¢ ciepta zalezy jednak od
dziatania systemu, ktéry wytwarza wiecej ciepta w okresie letnim.
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> Skraplacze wyparne — w wiekszosci systemow chtodniczych do
odprowadzenia ciepta stosuje sie skraplacze chtodzone powietrzem.
W skraplaczach wyparnych stosowany jest filtr mokry, ktory schiadza
powietrze pobierane z otoczenia i zwieksza w ten sposob zdolnos¢ skraplacza
do doprowadzania ciepta.

> Umiejscowienie skraplacza — skraplacz nalezy umieszcza¢ w zacienionym
miejscu dla utatwienia odprowadzenia ciepta do otoczenia.

» Unika¢ nadmiernie niskich temperatur — sprawdzi¢ jakie temperatury sg
faktycznie wymagane w procesie. Stara¢ sie utrzymac¢ mozliwie jak najwyzsza
temperature czynnika chtodniczego.

» Czyszczenie wymiennikdw ciepta — wymienniki ciepta nalezy regularnie
czysci¢. Odpowiednio utrzymana powierzchnia wymiennika ciepta zapewnia
wysokg zdolnos¢ wymiany ciepfa. Obstuga i konserwacja odgrywa wazng role
w zapewnieniu wysokiej sprawnosci systemu chtodniczego.

> Regulatory nadazne cisnienia wylotowego — regulator nadgzny ci$nienia
wylotowego umozliwia regulacje cisnienia wylotowego sprezarki w zaleznosci
od warunkéw zewnetrznych. Pozwala to na oszczednosé kosztow energii i
wydtuzenie czasu eksploatacji urzadzen chtodniczych. Nadgzna regulacja
ciSnienia wylotowego jest czesto standardowym wyposazeniem nowych
systemow, mozna jg réwniez wprowadzi¢ w toku modernizacji systemu.

» Automatyka odszraniania — energooszczedne uklady  odszraniania
usprawniajg funkcjonowanie cyklu odszraniania. Najbardziej efektywne uktady
sterowania, okre$lane jako sterowanie wg zapotrzebowania, inicjujg
odszranianie w zaleznosci od szeregu parametrow, jak np. pomiar
temperatury lub spadku cisnienia na parowniku, pomiar akumulacji szronu,
czujnik wilgotnosci. Oszczednosci energii zawierajg sie w zakresie od 1% do
6% energii zuzywanej przez system chtodniczy.

» Woycieki czynnika chtodniczego — sprawne dziatanie systemu chtodniczego
mozna osiggnac tylko wtedy, gdy utrzymuje sie minimalny poziom czynnika
chtodniczego. Wycieki czynnika chtodniczego sag nie tylko szkodliwe dla
Srodowiska, ale takze obnizajg sprawnos¢ systemu chtodniczego. Nalezy
zatem regularnie sprawdzac poziom czynnika chtodniczego w uktadzie.

> Lepsza izolacja - poprawa izolacji moze zmniejszy¢ starty ciepta, a przez to
skutecznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na chtdd. 1zolacje nalezy przewidzie¢
zarowno na urzadzeniach, ktére majg by¢ chtodzone, jak i na rurociggach
czynnika chtodniczego.

> Energooszczedne oswietlenie w chtodni — cate ciepto odpadowe,
wytwarzane przez inne urzadzenia w pomieszczeniach chtodni, musi by¢
odprowadzone przez system chtodniczy. Im wieksza bedzie efektywnosc
energetyczna tych urzadzen, tym mniejsza bedzie ilos¢ wytwarzanego przez
nie ciepta. Na przyktad, usprawnienie oswietlenia przez zastosowanie lamp
fluorescencyjnych T-8 z balastami elektronicznymi pozwala zmniejszy¢ ilo$¢
wydzielanego ciepta, a zatem zapotrzebowanie mocy chtodniczej. Wytaczanie
oswietlenia, gdy nie jest potrzebne, jest réwniez skutecznym sposobem.
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» Zbiorniki do przechowywania lodu — przechowywanie lodu moze byc¢
stosowane w celu zoptymalizowania pracy systemu chtodniczego. Jednak ze
wzgledu na fakt, ze przechowywanie zawsze tgczy sie z dodatkowymi
stratami, zastosowanie przechowywania lodu powinno by¢ starannie
oszacowane pod wzgledem energetycznym i ekonomicznym.

> Turbina rozprezna (ekspansyjna) — zamiast rozprezania czynnika
chtodniczego w zaworze dtawigcym, istnieje mozliwos¢ zastosowania matej
turbiny, przetwarzajgcej prace rozprezania czynnika chtodniczego na energie
mechaniczng. Urzgdzenia tego typu sg jednak bardzo kosztowne, dla tego ich
stosowanie moze by¢ ekonomicznie uzasadnione tylko w przypadku duzych
systeméw chtodniczych, o duzym wykorzystaniu czasu pracy.

» Absorpcyjne systemy chtodnicze — systemy te wykorzystujg w procesie
chtodzenia ciepto zamiast sprezarki z napedem elektrycznym. W przypadkach
wystepowania znacznych ilosci ciepta odpadowego zastosowanie
absorpcyjnego systemu chtodniczego moze poprawi¢ 0ogolng sprawnosg.

Oczywiscie mozliwos¢ zastosowania konkretnych srodkéw i warto$¢ oszczednosci
wyrazonej w pienigdzach, zalezg od wielkos$ci i rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa.
Tylko w oparciu o ocene systemu i potrzeb przedsiebiorstwa mozna stwierdzi¢ jakie
Srodki sg zarowno mozliwe do zastosowania, jak i rentowne. Ocena taka moze byc¢
dokonana przez kwaliflkowanego dostawce ustug chtodniczych, ktérym moze byc
Wprowadzajgcy (Endorser) programu MCP, lub przez wiasny wykwalifikowany
personel techniczny.

Whnioski z oceny winny okresla¢ srodki, ktére mogg by¢ zastosowane w systemie, a
takze zawiera¢ oszacowanie oszczednosci, koszt danego srodka, jak rowniez okres
zwrotu naktadéw. Wyniki oceny sg wewnetrznymi, poufnymi danymi przedsiebiorstwa
i nie sg przedstawiane Komisji.

Ponizsza tabela ukazuje srodki oszczednosci energii o potencjalnie duzym
znaczeniu, ktére mogg mie¢ zastosowanie w systemie. W tabeli srodki te zestawiono
poczynajgc od tych, ktdre majg duzy potencjat oddziatywania i sg najtatwiejsze do
wdrozenia.
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Tabela 1 Srodki oszczednosci energii w uktadach chtodniczych

Srodek oszczednosci FOETER
oszczednosci

Zmniejszenie zapotrzebowania na chtéd
Optymalizacja systemu 8—10%
Srodki eksploatacyjne i konserwacja 4—8%
Lepsza izolacja 5—10%
Odzyskiwanie ciepta
Energooszczedne urzadzenia / oswietlenie w
pomieszczeniach chtodni
Stosowanie urzadzen energooszczednych
Napedy z regulowang predkoscig dla sprezarek, 4—6%
wentylatorow, pomp
Wysokosprawne silniki do napedu wentylatorow parownika 2—5%
Wysokosprawne silniki do napedu sprezarek 2—5%
Wysokosprawne silniki do napedu wentylatoréw skraplacza 2—5%
Skraplacze wyparne
Prawidiowa eksploatacja, unikanie niepotrzebnie niskich temperatur
Czyszczenie wymiennikow ciepta
Regulacja ci$nienia cieczy chtodniczej
Regulacja nadazna ci$nienia wylotowego sprezarki
Automatyka odszraniania
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Ocena powinna zawieraC oszacowanie stosowalnosci i opfacalnosci kazdego ze
Srodkdéw. Moze to by¢ wykonane w formie ponizszej tabeli.

Srodki oszczednosci energii w uktadach chtodniczych
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Lepsza izolacja

Odzyskiwanie ciepta

Energooszczedne urzadzenia /
oswietlenie w chtodni

Napedy z regulowang predkoscig
dla sprezarek, wentylatoréw,

pomp

Silniki wysokosprawne
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4. Plan dziatania

Plan dziatania przedsiebiorstwa, zaproponowany w formie jak nizej, powinien
wskazywac:

* harmonogram wdrazania przyjetych srodkéw technicznych,
» uzasadnienie wytgczenia srodkow, ktérych postanowiono nie wdrazac.

Plan dziatania przedstawia sie Komisji. Po zatwierdzeniu planu przedsiebiorstwo
uzyskuje status Partnera programu MCP.

Dla kazdego systemu chtodniczego nalezy wypetni¢ ponizsza tabele:

Srodki oszczednosci energii w @

uktadach chiodniczych Konkretne dziatania

Wykonalnosé
% Pokrycia
Harmonogram
Oczekiwane
oszczednosci ©
(MWh/r)

Lepsza izolacja

Odzyskiwanie ciepta

Energooszczedne urzadzenia /
os$wietlenie w chtodni

Napedy z regulowang predkoscig dla
sprezarek, wentylatoréw, pomp

Silniki wysokosprawne

Legenda:
(1) Wykonalnos$é. Wskaza¢ przeszkody dla wdrozenia, podajac jeden lub wiecej z ponizszych
kodow:

NA Nie stosowalny z przyczyn technicznych

NP Nie optacalny

NC Nie rozwazany, gdyz oszacowanie bytoby zbyt kosztowne
Jezeli dane pole pozostaje niewypetnione, srodek oszczednosciowy uwazany jest za réwnoczesnie
mozliwy do zastosowania i optacalny.

(2) Konkretne dzialania. W celu wdrozenia jednego $rodka oszczednosci energii mozna
zastosowac kilka konkretnych dziatan. Na przyktad, zakup detektora wycieku i wymiana niskiej jako$ci
szybkoztaczek moga by¢é dziataniami odpowiadajgcymi $rodkowi technicznemu "zmniejszenie
wyciekow powietrza".

(3) % Pokrycia. Jezeli proponowane przez Partnera zobowigzanie obejmuje kilka systemow
chtodniczych, w tej kolumnie nalezy wskazacC procentowy udziat systemow dla ktérych konkretne
dziatania bedg wdrazane. Udziat ten mozna oceni¢ stosujac najbardziej dogodny wskaznik: liczbe
systeméw, moc, zuzycie energii. Nalezy okresli¢ zastosowany wskaznik, np. "%"; "%kW", “%kWh".

(4) Harmonogram. Horyzont czasowy, w ktérym dziatanie zostanie przeprowadzone. Moze to
by¢ okreslony termin lub czasookres, lub moze to byé okres zalezny od pewnych innych dziatan, np.
,PO wymianie uktadu chtodniczego” lub ,po modernizacji malarni”.

(5) Oczekiwane oszczednosci wyrazone w MWh/r. Czesto bedzie to oszacowanie wykonane
zgodnie z powszechnie przyjetg praktyka.
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5. Raport roczny

W raporcie rocznym, przedktadanym Komisji, nalezy przedstawi¢ postep prac w
ramach realizacji planu dziatania oraz zamiesci¢c komentarz na temat wszelkich
nowych Ilub skorygowanych inicjatyw. Zaleca sie zastosowanie ponizszego
formularza raportu, przy czym raport nalezy aktualizowac¢ corocznie. Dwie kolumny
z lewej strony sg skopiowane z planu dziatah opracowanego przez Partnera, w
formie zatwierdzonej przez Komisje.

Srodki oszczednosci energii w uktadach chtodniczych

Zatwierdzony plan dziatan Raport roczny za rok 20xx
Dziatania, ktére zdecydowano wdrazaé Uzgodniony Osiagniety postep prac, wyrazony
dla uzyskania oszczednosci energii horyzont czasowy procentowo, wraz z ewentualnym
dla danego dziatania komentarzem "
Dziatanie 1
Dziatanie 2

(1) Postep prac moze by¢ wyrazony procentowo w odniesieniu do odpowiedniego wskaznika, np. jako
czes¢ systemodw objetych planem dziatania, dla ktérego dane dziatanie zostato ukonczone.

Partnerzy mogg uznaC za korzystne opracowanie niektdérych czesci ponizszej
syntezy wynikow realizacji zobowigzan wobec programu MCP. Zaleca sie (chociaz
nie jest to wymaog), aby taka synteze przedstawi¢ Komis;ji.

Synteza raportu rocznego

Od czasu W biezacym
podjecia roku
zobowigzania

Odsetek ukonczonych dziatah wg planu dziatania

Oszacowanie catosci naktadow inwestycyjnych objetych planem
(000 EUR) "

Oszacowana zmiana kosztow eksploatacji i obstugi, nie
obejmujacych kosztow energii (000 EUR)

Oszacowanie oszczednosci energii (MWh) @

(1)  Naktady inwestycyjne oraz koszty eksploatacji i konserwacji stanowig oszacowanie zmian tych
kosztéw odniesionych do s$rodkéw, ktére nalezatoby ponosi¢é bez zobowigzania Partnera
w ramach programu Motor Challenge. Moze to by¢ na przykiad: dodatkowa inwestycja
w urzadzenia o wyzszej wydajnosci, wzrost/redukcja kosztow konserwacji i obstugi,
oszczednos$ci zwigzane z poprawg jakosci lub niezawodnosci itp.

(2) Ogdlnie rzecz biorac, doktadny pomiar oszczednosci energii jest trudny. Zwykle wylicza sie je,
stosujgc oszacowanie proporcjonalne oparte na wynikach oceny lub na podstawie ogdinie
przyjetych w przemysle wspétczynnikow technicznych.




