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KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU "

1.Dane ogdine Stan przed termomodernizacjg Stan po termomodernizacji
1 Konstrukcja/technologia budynku fradycyjna tradycyjna
2 lLiczba kondygnacji 4+1 4+1
3 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 7570,6 7570,6
4  |Powierzchnia netto budynku [m2] 2634,2 2634,2
5 |Powierzchnia ogrzewana czeéci mieszkalne] [m2] 1807, 1 1807,1
Powlerzchnia ogrzewana lokall uzytkowych oraz innych pomieszczen
6  |niemieszkalnych [m2] 827.1 827,1
7  |Liczba lokali mieszkalnych 63 63
8 |Liczba oséb uzytkujgcych budynek 125 125
wymiennik ciepta w lokalnym wezle |  wymiennik ciepta w lokainym
9 |Sposéb przygotowania cieple] wody ciepinym wezle ciepinym
wodny, pompowy, grzejnikowy, zasilany wodny, pompowy, grzejnikowy, zasilany
10 |Rodzaj systemu grzewczego budynku Iokalnego wezla ciepinego z lokalnego wezta ciepinego
11 |Wspolczynnki ksztattu AV [1/m] 0,36 0,36
12 |Inne dane charakteryzujgce budynek srednie osloniecie budynku | $rednie osfonigcie budynku
2.Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m2K]
1 |Sciany zewnetrzne 1,072/1,245 0,219/0,225
2 DaehIStropodachlm,p_ped-nieegeewawmi-aeddaszami 1,065 0,176
3 |Strop nad piwnicg 1,316 1,316
4  |Okna/drzwi balkonowe 1,5/3,0 1,5/0,9
5 |Drzwi zewnetrzne 2,0 2,0
6 |Sciana w gruncie 0,767 0,231
3.Sprawnosci skladowe systemu grzewczego i wspdolczynniki uwzgledniajace przerwy w o rzewaniu
1 Sprawnos$¢ wytwarzania 0,93 0,93
2 |Sprawnos¢ przesyiu 0,80 0,96
3 |Sprawnosé regulacji i wykorzystania 0,77 0,88
4  |Sprawnoéé akumulacii 1,00 1,00
5  |uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1,00 1,00
6  |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
4.Sprawnosci skiadowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
1 |Sprawno$¢ wytwarzania 0,90 0,90
2  |Sprawnos¢ przesytu 0,60 0,60
3 [Sprawnosé regulagi i wykorzystania 1,00 1,00
4  |Sprawno$¢ akumulacji 1,00 1,00
5.Charakterystyka systemu wentylacji
1 Rodzaj wentylacji (naturaina/mechaniczna) naturalna naturalna
e : > przez mikrowentylacje okien do kanalow przez mikrowentylacje okien do
2 |Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza wentylacyjnych kanatéw wentylacyjnych
3 |Strumien powietrza wentylacyjnego  [m3/h] 3785,3 3785,3
4 |Krotnosé wymian powietrza [1/h] 0,50 0,50
6.Charakterystyka energetyczna budynku
1 Obliczeniowa moc clepina systemu grzewczego fkw] 24573 100,96
2  |Obliczeniowa moc ciepina do przygotowania G.w.u. [kW] 81,45 83,60
Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
3 |sprawnosci systemu grzewczego i przenw w ogrzewaniu [GJ/rok] 1613,03 493,98
Roczne obliczeniowa zuzZycie energii do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
4 |sprawnosci systemu grzewczego | przerw w ogrzewaniu_[GJ/rok] 2 815,06 628,47
5 |Roczne obliczeniowe zuzycie energil do przygotowania c.w.u. [GJ/rok] 604,29 620,26
Zmierzone zuzycie ciepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
(stuzace do weryfikacji przyjetych skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepla)
6 |iGJiok 2 800
Zmierzone zuzycie clepta na przygotowanie owu (stuzace do weryfikacii przyjgtych 00
7 skiadowych danych obliczeniowych bilansu ciepia) [GJirok] 6
Wakaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewarnia budynku (bez
uwzglednienia sprawnoscl systemu grzewczego | przem w ogrzewanill)
8 [kWh/(m?2 rok)] 170,09 52,09
\Wskaznik rocznego zapolrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku {Z
uwzglednieniem sprawnoéci systemu grzewczego | przerw w agrzewani)
9 |mwnim2 rok)) 296,85 66,27
102 |Udzial odnawialnych zrodet energii [%)] 0,00 0,00
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Wskaznik EPh+W rocznego zapotrzebowania na nieodnawiaing
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji | przygotowania cwu w
11 budynku [kWh/(m2 rok)] 468,74 171,18
7.0platy jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzenia audytu)
1 |Kosztza 1 GJ ciepla do ogrzewania budynku® _[2/GJ] 38,57 38,57
2 Koszt 1MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na m-¢ A (MW m-c)] 10617,30 10 617,30
3 |Koszt przygotowania 1m3 cieptej wody uzytkowej [ztim®) 17,76 18,23
4 |Koszt 1MW mocy zaméwionej na przygotowanie c.w.u. na m-¢ [z{/(MW m-c)] 10 617,30 10 617,30
5  |Miesigczny koszt ogrzewania 1 m2 powierzchni uzytkowej [zi(m® m-c)] 443 147
6 |Miesieczna optata abonamentowa [z/m-c] 0,00 0,00
7 |inne (zh) - -

8.Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego

Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 63,48%

Planowane koszty catkowite [zi] 780 737

Roczna oszczednost kosztow energii [z4/rok] 101 891

1) Dla budynku skiadajgcego sie z czesci o réznych funkcjach uzytkowych nalezy podat wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czesci budynku.

2) UOZE [%] obliczany zgodnie z rozporzgdzeniem dotyczacym sporzadzania swiadectw, jako udziat cdnawialnych Zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na
energie koficowa dostarczana do budynku dia systemu grzewczego oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.

3) Oplata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii.

4) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucija i przesyiem energii.
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3.Dokumenty i dane Zrédiowe wykorzystywane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi inwestora

3.1 Dokumentacja projektowa

1. Inwentaryzacja budowlano-architektoniczna budynku mieszkalnego wielorodzinnego Pionki Al.Lipowe 9 - 2017

2. Inwentaryzacja obiektu na potrzeby audytu - wyjaénienie szczegotdw dotyczacych elementéw konstrukcyjnych budynku,
sposobu ogrzewania, przygotowania cwu.

3.2 Inne dokumenty

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw - Dz.U.Nr.223,poz,1459, dalej zwana Ustawg
termomodernizacyjna.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r.w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego
z pozniejszymi zmianami

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w "sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie" z pézniejszymi zmianami

- PN-EN SO 9838 - "Wiasciwosci uzytkowe w budownictwie - Okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i
kubaturowych.

- PN-EN 1SO 6946 - "Elementy budowlane i czeéci budynku - Opoér ciepiny | wspéiczynnik przenikania ciepta, metoda obliczen."
- PN-EN I1SO 13790 - "Ciepine wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN IS0 13370 - "Wiasciwosci cieplne budynkéw - Wymiana ciepta przez grunt - metody obliczania."
- PN-EN 1SO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego."
- PN-EN ISO 14683 - "Mostki cieplne w budynkach - liniowy wspiczynnk przenikania ciepta”

- PN-83/B-03430 - Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznoéci publicznej

- Wytyczne "Wartoci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do raportowania w ramach Wspéinotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017"

3.3 Osoby udzielajgce informacji

Administracja budynkéw mieszkalnych - Gmina Pionki

3.4 Data wizji lokalnej

VI 2017

3.5 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

1. Celem inwestycji powinno byé uzyskanie jak najwigkszych oszczedno$ci w zapotrzebowaniu na energie przez budynek
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4. Inwentaryzacja techniczno - budowlana

4a Ogélne dane o budynku
Identyfikator budynku 154/08/2017
Wiasnos¢ budynku prywatna spoéidzielcza komunalna X
przeznaczenie budynku mieszkalny X mieszkalno-ustugowy inny
Osiedle -
Adres 26 - 670 Pionki Al. Lipowe 9
wolnostojacy X w zabudowie szeregowej
Budynek blizniak blok mieszkalny wielorodzinny
Rok budowy | 1953 [Rok zasiedlenia | 1953
Technologia wykonania budynku | tradycyjna
1 |Powierzchnia zabudowy (m2) 845,80 1 Liczba klatek schodowych 2
2 |Kubatura budynku (m3) | 7570,60 12 Liczba kondygnacii 4
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powlgkszana o kubaturg ogrzewanych
jeszczer na poddaszy uz Iub - ;
o e igonycn| 10 299,00 13 Wysokos¢ kondygnacji w éwietle 2,6/2,8
Klatek schodowych, szybow wind, otwartych
wnek_loggi | galerli (m3)
4  |Powierzchnia uzytkowa mieszkan (m2) 1807,1 14 Liczba uzytkownikéw 125
5  |Powierzchnia korytarzy  (m2) 827,1 15 Liczba mieszkan 63
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 0.00
na poddaszu uzytkowym (m2) t
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 w piwnicy (m2) 0,00
Powierzchnia ustugowych pomieszczen
8 ogrzewanych (m2) 0,00
Powierzchnia uzytkowa ogrzewanej
9 |czedci budynku (445+6+7+8)  (m2) 2634,2
10 |Budynek podpiwniczony tak

elewacja pétnocna

elewacja potudniowa




—

4b. Szkic budynku
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PIWNICA
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PARTER
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PIETRO POWTARZALNE
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4c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

1. Dane ogdine
Budynek mieszkalny wielorodzinny, wybudowany ok. 1953 r. Budynek posiada 4 kondygnacje nadziemne (parter oraz pietra od 1

do 3) oraz jedna kondygnacje podziemna. W piwnicy znajdujg sig komérki lokatorskie, pomieszczenia gospodarcze, $wietlica
oraz stolarnia, na kondygnacjach nadziemnych znajduja sie lokale mieszkalne, w wigkszosci jedno lub dwu izbowe. Czes¢
mieszkarh wyposazone jest w kuchnie oraz tazienki (wykonane we wiasnym zakresie przez lokatoréw). Pozostate lokale
korzystajg z fazienek | we zlokalizowanych na korytarzach.

2. Fundamenty

Lawy zelbetowe

3. Sciany zewnetrzne
Murowane z cegly peinej o grubosci 55 cm na parterze i 45 cm na pigtrach I-lll. W piwnicy $ciany o gruubosci 60 cm.

4, Sciany wewnetrzne

Murowane z cegly petnej 40-50 cm.

5. Stropodach

Stropodach budynku z piyt kanalowych 24 cm, docieplony zuzlobetonem, pokrycie papa termozgrzewalna.

6.Strop nad piwnica

Z ptyt kanatowych 24 cm, piyta pilsniowa twarda, wylewka i podtoga.

7. Stolarka okienna i drzwiowa

Okna w 80 % pcv, szklone zestawami dwuszybowymi, pozostate drewniane zespolone, szacowany $redni wspéiczynnik U = 1,5
Okna w piwnicy drewniane, szklone zestawami dwuszybowymi, zty stan techniczny, szacowany wspétczynnik U= 3,0 (W/m2K).

8. Wentylacja

Wentylacja pomieszczeri grawitacyjna.

9. Zasilanie cieplem
Zasilanie z lokalnego wezta cieplnego wymiennikowego, umiejscowionego w piwnicy budynku.
10. Ogrzewanie

Wodne, pompowe, dwururowe, z rozdziatem dolnym, parametry 90/70 °C, regulacja centralna, brak miejscowej, grzejniki
zeliwne,segmentowe.

11. Ciepta woda uzytkowa

Z wymiennika ciepta z lokalnego wezta ciepinego, doprowadzona do weziéw sanitarnych zbiorczych na pigtrach mieszkalnych
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Zestawienie danych dotyczacych przegréd budowlanych
Pow. d
Pow.catk. obn;weﬁ ;rat Uk Pow. okien Uokna | Pow. drzwi U drzwi
Lp. [Opis Potozenie m2 ciepta (m2) Wi(m2 K) (m2) W/(m2 K) (m2) Wi(m2 K)
1 szczytowa S 188,3 157,70 1,072/1,245 30,60 1,50
2  |podiuzna w 818,7 660,50 1,072/1,245 154,40 1,50 3,80 2,00
3  |szczytowa N 188,3 157,00 1,072/1,245 29,50 1,50 1,80 2,00
4 podiuzna E 818,7 670,60 1,072/1,245 148,10 1,50
5 |stropodach H 845,8 845,80 1,065
6  |strop nad piwnica 845,8 845,80 1,316
4d Charakterystyka energetyczna budynku
Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym

1 |Szczytowa moc ciepina (zapotrzebowanie na moc ciepina dia co ) qmoc (KW) 24573
2  |Zaméwiona moc ciepina (lgcznie dla co i cwu) q (kW) 327,18

Sezonowe zapolrzebowanie na cieplo w standardowym sezonie grzewczym
3 |bez uzwglednienia sprawnoéci systemu ogrzewania QH (GJ) 1613,03

E=0A

4 |Wskaznik sezonowego zapotrzebowania na cieplo (KWh/ m2 a) 170,09

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto w standardowym sezonie grzewczym
5 |z uzwglednieniem sprawnosci systemu ogrzewania Qs (GJ) 2 815,06

Taryfa optat

opfata stata (moc zamoéwiona+przesyl) miesiecznie z{MW 10617,30

oplata zmienna (cieplo+przesyl) wg licznika 2HGJ 38,587
6 |optata abonamentowa miesiecznie zt 0,00

4e. Charakterystyka systemu ogrzewania

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1 Typ instalacii pompowa, 2-rurowa, wodna, grzejnikowa, z rozdziatem dolnym.
2 |Parametry instalagji 90/70°C
3 |Przewody w instalagji stalowe,

4 |Rodzaje grzejnikow zeliwne czionowe

5 |Osloniecie grzejnikéw czesciowo

6 |Zawory termostatyczne brak

7  |Sprawnosci sktadowe syst. grzewczego ng=0,93 ns=0,80 ne=0,77 ns=1,00
8  |Liczba dni ogrzewania w tygodniu/godzin na dobg 7124

9 |Modernizacja instalacji w latach 1985 -2001  [brak

4f. Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Lp. Rodzaj danych

Dane w stanie istniejgcym

1 |Rodzaj instalacji

wymiennikowa, zasilana z wezla cieplnego

Piony i ich izolacja

rury stalowe, bez izolacji

nie

2
3 |Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)
4 |Zuzycie cieptej wody w m3/m-c wg. obliczen

158,1

4g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp. Rodzaj danych Dane w stanie istniejacym
1 |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2 |Strumien powietrza wentylacyjnego m3/h 3785,3

4h. Charakterystyka wezla cieplnego lub kottowni w budynku

Wezet ciepiny wymiennikowy, dwufunkeyjny, z regulacjg automatyczna i opomiarowaniem, zasilany z miejskiej sieci

cieptowniczej.
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[5. Ocena aktualnego stanu technicznego budynku.

5.1 Elementy konstrukcyjne i ochrona ciepina budynku

Ogoiny stan elementéw konstrukcyjnych budynku jest $redni. Sciany zewnetrzne i stropodach w ztym stanie, wykazuja
uszkodzenia, odpadanie tynku lub zawilgocenia. Przegrody zewnetrzne nie speiniajg obecnych norm, $ciany zewnetrzne z uwagi
na swoja konstrukcje posiadaja wysoki wspétczynnik przenikalnoéci. Stropodach nie posiada izolacji cieplnej. Konstrukcja
budynku sprawia, iz jest on bardzo energochionny, Okna w wigkszosci w zlym stanie technicznym, drzwi zewngtrzne o dobrej
izolacyjnosci ciepinej.

5.2 Syst

€M grzewczy

Instalacja co w zlym stanie technicznym, przewody rozprowadzajgce poziome w czesci izolowane, prowadzone po wierzchu,
piony nieizolowane. Grzejniki zeliwne, czionowe, Wezet cieplny zasilajgcy instalacje w dobrym stanie technicznym, natomiast
pozostata czes¢ instalacji posiada duza pojemnosé cieping i duzg bezwladno$g, jest bardzo trudna do wyregulowania i generuje

duze str

aty.

5.3 System zaopatrzenia w cwu

Zaopatrzenie w ciepta wode uzytkowa z wymiennika ciepta umiejscowionego w wezle cieplnym. stan techniczny instalacji dobry,

5.4 Ocena stanu istniejacego budynku i mozliwoéci poprawy

Lp. Charakterystyka stanu istniejgcego Mozliwosci i sposéb poprawy
Przegrody zewnetrzne: wartosci wspélczynnika przenikania e . ;o B
1 ciepta U dla écian sg bardzo wysokie i generuja duze straty vaaIezy [.mc‘ep"c.many e AaaR L ST ey
3 gruncie styropianem.
ciepla z budynku
Stropodach: wartoéci wspolczynika przenikania ciepla sg b
2 nieodpowiednie,nie spetniajg norm. Nalezy dociepli¢ stropodach budynku.
3 Okna w budynku w wigkszosci w ztym stanie technicznym, Przewiduje sie wymiane okien w czgsciach wspélnych
drzwi zewnetrzne w dobrym stanie technicznym. budynku z uwagi na ich zly stan techniczny.
& ; - ; Przewiduje sie wymiang instalacji ogrzewania w cato$ci (rury,
4 |System grzewczy - instalacja w zlym stanie technicznym. grzsiniki, zawory regulsicyine).
System przygotowania c.w.u. - instalacja w dobrym stanie ; s o i
& technicznym. Nie przewiduje sie modernizacji instalacji cwu.
6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez Docieplenie $cian zewnerznych budynku oraz $cian piwnicy w gruncie
1 $ciany zewnetrzne budynku styropianem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ; : :
5 stropodach budynku Docieplenie stropodachu styropianem
Zmniejszenie strat przez przenikanie przez ; ) i i
5 |stolarke okienna, Wymiana okien w czesciach wspolnych budynku.
Wymiana instalacji ogrzewania na nowa (przewody, grzejniki), 0 maigj
Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania pojemnoéci cieplnej, montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych,
4 regulacja hydrauliczna.
Uwagi:
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7 Ocena optacalnosci i wybér usprawnien dot. zmniejszenia strat przez przenikanie przez

Erzegrody i zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie powietrza wentylacyjnego

W niniejszym rozdziale w kolejnych tabelach dokonuje sig:

a) Oceny optacalnoéci i wybor optymalnych usprawnief prowadzacych do zmniejszenia strat ciepta przez przenikanie przez
przegrody zewngtrzne

b) Oceny opfacalnoéci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia polegajgcego na wymianie okien iflub drzwi

c) Ocena oplacalnosci i wybér optymalnego wariantu przedsiewziecia dotyczacego poprawy sprawnoéci systemu grzewczego i
cwu

d) Zestawienie optymalnych usprawnieri i przedsigwzigé w kolejnoéci rosngcej wartosci prostego czasu zwrotu

naktadéw (SPBT) charakteryzujacego kazde usprawnienie

W obliczeniach przyjeto nastepujgce dane:

Lp. Wyszczegolnienie W stanie istniejacym Po termomodernizaci jednostki
[}
1|two $ciany zewnetrzne +20 +20 c
[+]
2|ty sciany zewnetrzne -20 -20 c
[e]
3|two stropodach +20 +20 c
0
4|tz stropodach -20 -20 c
[+]
5|two podioga na gruncie w piwnicy +5,4 +10,1 c
[+]
6|tzo podioga na gruncie w piwnicy temp.gruntu temp.gruntu C
7|Sd 3825,2 3825,2 dzienkK/rok
Oplaty za cieplo na cele grzewcze
8|Stala 10617,30 10617,30 Z/MW/m-c
9|Zmienna 38,57 38,57 zZiGJ
10|Abonament 0,00 0,00 zlim-c
Oplaty za ciepio na podgrzanie cwu
11|Stata 10 617,30 10617,30 zZHMW/m-¢
12|Zmienna 38,57 38,57 zHGJ
13|Abonament 0,00 0,00 ziim-¢
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Ocena optacalnosci i wyboér wariantu zmniejszajgcego straty ciepla Przegroda |

przez przenikanie §ciany zewnetrzne

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 1646 m’
powierzchnia przegrody po modemnizacji Al 1646 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu A1k 1700 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego two 20 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego tzo -20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3825,2 dzien*Kirok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 10617,3 |ztMW/m-c Ozo 38,57 ztGJ Abo 0 ztim-c
Om1 10617.3 |z{/MW/m-c Oz1 38,57 ziGJ Ab1 0 zlim-~c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie écian metodg lekka mokra z uzyciem styropianu o wspétczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0,033 (WmK)
Rozpatruje sie 4 warianty rézniace sig gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu ciepinego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubosé dodatkowe]j warstwy izolacjl
1 |termicznej g= m 0,10 0,11 0,12 0,13
2 |Ugo, Ugt WI/(m2K) 1,245 0,261 0,242 0,225 0,211
3 |Qpu.Qy,=8,64*10°5d * A*Uc GJ/a 677,28 141,91 131,51 122,53 114,70
4 |ouwGie = 107 * A *(tyo-tz)*Uc MW 0,0410 0,0172 0,0159 0,0148 0,0139
Roczne oszczednosci kosztow:
AQ:QUU.OZO + 12(qou*0ma+Am) & Q‘lutoz‘\ ki
5  |12(91"Omi * Aot) zlla 23 682,96 2424421 | 24728,85 | 25151,56
6 |Cena jednostkowa usprawnienia zim?2 122,65 125,0 127,5 130,0
7  |Koszt realizacji usprawnienia_Nu zt 208 250 212 500 216 750 221 000
8 |SPBT = NuwAQ lata 8,793 8,765 8,765 8,787
1 2 3 4
kalkulacja: ztim2 zim2 Zim2 ziim2
materiat ocieplajacy 27,5 30,0 32,5 35,0
robocizna 40,0 40,0 40,0 40,0
sprzet 25,0 25,0 25,0 25,0
pozostate materiaty 30,0 30,0 30,0 30,0
razem 122,5 125,0 127,5 130,0

Przyjeto ceny jednostkowe netto ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie z Il kwartatu 2017. Cena
jednostkowa obejmuje przygotowanie/czyszczenie powierzchni $cian przed montazem nowego ocieplenia. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej | powierzchni zawierajacej obrébke wegarkéw, ocieplenie scian przyziemia.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 216 750 SPBT: 8,77
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Ocena oplacalnosci i wybér wariantu zmniejszajacego straty ciepta Przegroda | i

przez przenikanie §ciany zewnetrzne w gruncie

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 2295 m’
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 229,56 m’
powierzchnia przegrody do obliczenia kosztu Alk 250 m’
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 54 °c
obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego tzo -20 °c
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3241,2 dzien*K/rok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 106173 |zt/MW/m-c Ozo 38,57 zliGJ Abo 0 zlim-c
Om1 10617,3 |zt/MW/m-c Oz1 38,57 zHGJ Ab1 0 ziim-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie docieplenie écian piwnicy w gruncie z uzyciem polistyrenu ekstrudowanego o wspéiczynniku przewodzenia ciepta:

A= 0033 (WmK)

Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboécig warstwy izolagji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubosc dodatkowe] warstwy izolacji
1 |termicznej g= m i 0,08 0,09 0,10 0,11
2 |Ueo, Ut Wi(m2K) 0,767 0,268 0,248 0,231 0,216
3 |QouQi,= 8,64 * 10°8d * A*Uc GJlia 49,29 17,24 15,94 14,83 13,86
4 |gow = 107 * A lu-to)*Uc MW 0,0010 0,0016 0,0014 0,0013 0,0013
Roczne oszczednosel kosztow:
AQ=Q0,* Oz + 12(Qoy" CmotAno) = Q1u"Cz1 -
5  |12(00,"0mt + Ari) zila 1 158,25 122321 1 279,08 1 327,66
| 6 [Cena jednostkowa usprawnienia zim2 201,0 205,0 208,0 216,0
7  |Koszt realizacji usprawnienia_Nu z} 50 250 51 250 52 000 54 000
8 |SPBT = Nu/AQ lata 43,385 41,898 40,654 40,673
1 2 3 4
kalkulacja: zim2 zim2 ziim2 zim2
maleriat ocieplajacy 51,0 55,0 58,0 66,0
robocizna 60,0 60,0 60,0 60,0
sprzet 40,0 40,0 40,0 40,0
pozostate materiaty 50,0 50,0 50,0 50,0
razem 201,0 205,0 208,0 216,0

Przyjeto ceny jednostkowe netto ocieplenia 1 m2 na podstawie srednich cen rynkowych w regionie z Il kwartatu 2017. Cena
jednostkowa obejmuje odstonigcie powierzchni $cian przed montazem ocieplenia, wykonanie izolacji wodochronnej. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni §ciany.

Wybrany wariant: 3 Koszt: 52 000 SPBT: 40,65
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Ocena oplacalnosci i wybor wariantu Zmniejszajacego straty ciepla Przegroda |

przez przenikanie stropodach

Dane:
powierzchnia przegrody przed modernizacjg Ao 846 m*
powierzchnia przegrody po modernizacji Al 846 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewngtrznego two 20 e
obliczeniowa temperatura powietrza zewnetrznego tzo -20 °C
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3825,2 dziefi*Kirok

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 10617,3]ztMWim-c Ozo 38,57|z4/GJ Abo 0|ztm-c
Om1 10617,3|z¢/MW/m-c Oz1 38,57|20/GJ Ab1 0|zt/m-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Przewiduje sie ocieplenie stropodachu z uzyciem styropianu o wspoiczynniku przewodzenie ciepla:
A= 0,038 (W/m K)
Rozpatruje sie 4 warianty réznigce sie gruboscig warstwy izolacji termicznej, wybierany jest wariant spetniajacy warunek
granicznego oporu cieplnego i minimalnego SPBT

Lp. Opis Warianty
Stan
jedn.miary istniejacy 1 2 3 4
Grubosc dodatkowe] warstwy izolacji
1 |termicznej g= m 0,13 0,14 0,18 0,18
2 |2wiekszenie oporu cieplnego (m2K)W 3,421 3,684 3,947 4,737
3  |Uo, U1 Wi(m2 K) 1,066 0,229 0,216 0,205 0,176
4 |QouQiu= 8,64 * 10°8d * A*Uc Glia 297,70 654,11 60,46 57,21 49,25
5  |qour = 10-6 Sd * A *(tytz)Uc MW 0,03860 0,0078 0,0073 0,0069 0,0060
Roczne oszczednosci kosztow:
AQ=Qpy* Oy + 12(qou* OmotAso) -
6 Q4,04 -12(01,"Omi + Ani) zlla 1261161 12.808,65 | 12084,46 | 13 414,07
7 |Cena jednostkowa usprawnienia ziim2 132,0 134,0 136,0 146.,0
&  |Koszt realizacji usprawnienia_Nu zi 111 646 113 337 115 029 123 487
9 |SPBT = Nuw/AQ lata 8,853 8,848 8,859 9,206
1 2 3 4
kalkulacja: ztim2 zim2 ziim2 zlim2
materiat ocieplajacy 22,00 24,00 26,00 36,00
robocizna 50,0 50,00 50,00 50,00
sprzet 30,0 30,00 30,00 30,00
pozostate materiaty | 30,0 30,00 30,00 30,00
razem 132,00 | 134,00 136,00 146,00

Przyjeto ceny jednostkowe netto ocieplenia 1 m2 na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie z Il kwartatu 2017. Koszt
usprawnienia stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni stropodachu.

Wybrano wariant 4 z uwagi na osiggniecie zalecanej wg WT wartodci wspoiczynnika przenikalnosci cieplnej stropodachu < 0,18 Wim2K

Wybrany wariant: 4 Koszt: 123 487 SPBT: 9,21
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Ocena optacalnosci | wybor wariantu przedsiewziecia polegajacego na
wymianie okien oraz poprawie systemu wentylaciji

Przedsiewziecie

Okna w czesciach wspélnych do wymiany

Dane:
powierzchnia okien w stanie istniejacym Aok 65 m?
powierzchnia okien po termomodernizacji Atk 65 m?
obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego two 20 c
obliczeniowa temperatura powietrza zewngtrznego tzo -20 °c
nominalny strumien pow. wentylacyinego w stanie istniejacym Vnom-o 1650 m®h
neminalny strumieri pow. wentylacyjnego po modernizac VVnom-1 1650 m*h
liczba stopniodni dla przegrody Sd = 3825,2 dzier*K/rok
stopiert wyeksponowania budynku na dziatanie wiatru Cw= 1,0 -

Optaty: stata zmienna abonament

co Omo 10617,3 |zMW/m-c Ozo 38,57 zHGJ Abo 0 ztim-c
Om1 10617.3 |zt/MW/m-c Oz1 38,57 zHGJ Ab1 0 zim-c

Opis wariantéw usprawnienia:

Przewiduje sie wymiane wszystkich okien w czesciach wspdlnych budynku (korytarze, klatki schodowe, piwnice), na okna pcv
szklone zestawami trzyszybowymi. Rozpatruje sig¢ dwa warianty:

Wariant1; Wymiana na oknao U =13 Wim2K

Wariant 2; Wymiana na oknao U =0,9 Wim2K

Lp. Opis St Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
1 |Wspbiczynnki przenikania drzwi Uo,U1 W/(m2 K) 3,0 T 0,9
Wspéiczynniki Ct - 1,3 1,0 1,0

2 korekcyjne Cm - 1,5 1.1 1,0

3 |864*10°Sd*Ack*U GJla 64,45 27,93 19,33

4 |2,94*10° *Ct"Cw *Vnom *Sd GJia 241,23 185,56 185,56

5 |QOu,Q1u= poz3 + poz4 GJ/a 305,68 213,49 204,89

B |10° Aok *(tyetzo) *U MW 0,0078 0,0034 0,0023

7 B4 107 *Cu* Vin tin = e MW 0,0337 0,0247 0,0224

8 |qOu,glu= poz6+poz? MW 0,0415 0,0281 0,0248

9  |Roczne oszczednosci AQok + AQ w zt 5 262,45 6012,28

10 |Koszt wymiany okien Nok zt 52 000 58 500

11 |Koszt zmniejszenia pow. okien Nz zt 0,00 0,00

12  |Koszt modernizacji wentylacji Nw zl 0,00 0,00

13 |Koszt taczny zt 52 000 58 500

14  |SPBT=(Nok+Nw)/ (AQok + AQ w) lata 9,88 9,73

Wariant 1: Wymiana na oknao U =13 WimzK
Koszt wymiany okien: 65 X 800,00 z 52000 z
Wariant 2: Wymiana na okna o U = 0,9 Wim2K
Koszt wymiany okien: 65 X 900,00 zt 58500 =z

Przyjeto ceny jednostkowe netto 1 m2 okien na podstawie srednich cen rynkowych z Il kwartatu 2017. Koszt usprawnienia
stanowi iloczyn ceny jednostkowej i powierzchni wymienianych okien.

Wybrany wariant: 2 Koszt:

58 500

SPBT:

9,73
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Ocena oplacalno$ci | wyb6r wariantu poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu c.o.

Dane dla stanu istniejacego:

sprawno$¢ catkowita systemu no 0,573 -
Zapotrzebowanie na moc cieping oo 24573 KW
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto Qco 1613,03 GJ/a
Przerwy dobowe wd, 1,0 -
Przerwy tygodniowe wi, 1,0 -
Optaty: stata zmienna abonament
co Omo 10617,3 |zt/MW Ozo 38,57 ziGJ Abo 0 ziim-c
Om1 10617,3 |2/MW Oz1 38,57 ziGJ Ab1 0 ziim-c

Opis wariantéw usprawnienia:
Rozpatruje sie 2 warianty usprawnienia termomodernizacyjnego:

W1 - modernizacja instalacji ogrzewania: wymiana grzejnikéw na stalowe ptaskie i zawor6w termostatycznych.
n = 0,93*0,77*0,90 0,644 wd;= 1,00 wty= 1,00

W2 modernizacja instalacji ogrzewania: wymiana przewod6w, wymiana grzejnikow na stalowe plaskie i zaworoéw
termostatycznych, montaz zaworéw podpionowych

ng = 0,93*0,88%0,96 0,786 wdq= 1,00 wty = 1,00
Lp. Opis Stan Warianty
jedn.miary istniejacy 1 2
Roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
1 |ciepto po termomodernizacji Q1., Glla 1613,03 1613,03
Zapotrzebowanie na moc cieping po
2  |termomodernizaci gy, kW 24573 245,73
3 |A, =Wito*Wdo" Ques * Osof No zila 108 576,91
4 |Aq =WHTWAT* Qi * Ou4/ N4 zlla 96 533,02 79 187,24
5 Bo = 12*(toco "OmotAbo) zlla 31 307,87
6 B4 = 12*(01co "Omi+An1) zifa 31 307,87 31 307,87
Roczne koszty energii w stanie
7 listniejacym Qpeo = A, + B, zila 139 884,78
oczne koszly energi po
8  |termomodemnizacji Oy, = A, + By zlla 127 840,89 110 495,11
9  |Roczna oszczednosé kosztéw AOco zt 12 043,88 29 389,66
10 |Koszt realizacji usprawnienia Nu zl 160 000 330 000
11 |SPBT = NuWAQ lata 13,285 11,228

Podstawa przyjetych wartosci N,

Wycene wariantu usprawnienia wykonano na podstawie $rednich cen rynkowych w regionie w Il kwartale 2017

WH1 - obejmuje: wymiane grzejnikéw i zaworéw termostatycznych = 160000 zt
W2 - obejmuje: W1 + wymiane rur, mont.zaworéw podpionowych, regulacje instalacji = 330000 zt
Wybrany wariant: 2 Koszt; 330 000 SPBT: 11,23
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[Zestawienie optymalnych us

prawnien i przedsiewzigé w kolejnosci rosngcej wartosci SPBT |

Lp. Rodzaj i zakres usprawnienia Planowany koszt rob6t (1) SPBT (lata)
Docieplenie cian zewnetrznych styropianem
4 |warstwao grubosci minimum 12 cm 216 750 8,77
Docieplenie stropodachu budynku styropianem,
2 warstwa o grubosci minimum 18 cm 123 487 9,21
Wymiana okien w czeéciach wspalnych budynku
(kiatki schodowe, karytarze, piwnice) na okna pcv 0
3 |wspoiczynniku przenikania U=0,9 W/m2 K 58 500 9,73
Poprawa sprawnosci instalaci ogrzewania poprzez
wymiane rur, grzejnikow, montaz zaworow
4 termostatycznych | podpionowych, regulacje 330 000 11,23
Docieplenie i izolacja przeciwwodna cian
piwnicy w gruncie, polistyrenem
5 |ekstrudowanym o grubosci min. 10 cm __ 52000 40,65
Razem wariant maksymalny 780 737
Rozpatruje sie nastepujgce warianty przedsiewzigcia termomodernizacyjnego |
Numer wariantu
Lp. Zakres 1 3 3 m 3
1 Docieplenie scian zewnetrznych X X X X X
2  |Docieplenie stropodachu X X X X
3 |wymiana okien w czesciach wspéinych X X X
4 |Poprawa sprawnoscl instalacji ogrzewania X X
5  |Docieplenie scian piwnic w gruncie X
Lp. Zakres Numer wariantu
1 2 3 4 5
1 Docieplenie écian zewnetrznych 216 750 zi 216 750 zt 216 750 z¢ 216 750 zt 216 750 zi
2  |Docieplenie stropodachu 123 487 zi 123 487 zt 123 487 zt 123 487 zt
3 Wymiana okien w czgéciach wspdinych 58 500 z! 58 500 zi 58 500 zi
4 Wymiana okien w czeéciach wspainych 330 000 2t 330 000 zt
4  |Poprawa sprawnoéci instalacji ogrzewania| 52 000 zt
Koszt sumaryczny wariantu =| 7807372t | 7287372zt 398 737 zt 340237zt | 2167502
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Obliczenie oszczednoéci kosztéw dla przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Optaty: stata Zzmienna abonament
co Omo| 10617,3 |zZMW/m-c Ozo 38,57 ziGJ Abo 0 ztim-c
Om1| 10617,3 |zVMW/m-c Oz1 38,57 zHGJ Ab1 0 zHm-c
cwu Omo| 10617,3 |zt/MW/m-c Ozo 38,57 ZiGJ Abo 0 zifm-c
Om1| 10617,3 |zMW/m-C Oz1 38,57 zlGJ Ab1 0 ziim-c
wariantu ]| Qoo | Goco No Qocw Qocw Ocr
& 0,573
obecny | 1613,03 [ 245,73 1,00 | 1,00 604,29 81,45 173 570
Nr Qico JQ1eo N4 Q1ew Oy AOr N
wariantu Gl KW Wil Wd1 Qiew GJ KW zt z zt
0,786
1 493,98 100,96 1,00 l 1,00 620,26 83,60 71679 101 891 780 737
0,786
2 496,69 101,08 1,00 I 1,00 620,26 83,60 71 827 101 743 728 737
0,573
3 496,69 101,08 1,00 | 1,00 620,26 83,60 80 887 92 683 398 737
0,573
4 505,93 103,10 1,00 | 1,00 620,26 83,60 81 766 91 804 340 237
0,573
5 756,72 136,46 100 | 1,00 620,26 83,60 102 898 70 672 216 750
Obliczenie zmniejszenia emisji CO, w wyniku przedsigwziecia termomodernizacyjnego
Roczne zapotrzebowanie na RO NN O zmnigjszenie
. ciepto koficowe dla Quy + Qrw emisja CO, i zmniejszenie
ciepto korcowe dia og i i A
wa::mu iawantylacii Qun !%?r::]a P°d9'7€[’gj;:; Quew [GJ/rok] [ton CO4/rok] e[:;:].rrgg 2 | emisji CO; [%]
0 2815,06 604,29 3419,35 320,53
1 628,47 620,26 1248,73 117,06 203,47 63,48%

Do obliczef: przyjeto wskazniki emisji dla paliw wg wytycznych "Wartoéci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) do
raportowania w ramach Wspoélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2017"
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przesiewzigcia termomodernizacyjnego:

Procentowa
Planowane koszty Roczne 0szczgdnosci oszczednosé  |Zmniejszenie emisji
Wariant catkowite kosztow energii zapotrzebowania CO; [tonfrok]
na energie
[zl [zt/rok] [%] [ton/rok]
1 2 3 4 5
1 780 737 101 891 63,48% 203,47
2 728 737 101 743 63,38% 203,15
3 398 737 92 683 56,51% 181,13
4 340 237 91 804 56,04% 179,62
5 216 750 70672 43 24% 138,59

Wskazanie optymalnego wariantu przedsigwziecia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonane] oceny jako optymalny wybrano wariant 1 przedsiewzigcia termomodernizacyjnego, na ktéry skiadaja sie
nastepujgce usprawnienia:

1 Docieplenie §cian zewnetrznych

2  Docieplenie stropodachu

3 Wymiana okien w czesciach wspolnych

4  Poprawa sprawnosci instalacji ogrzewania

5  Docieplenie écian piwnic w gruncie

w wyniku modernizacii:
1. Oszczednosé zapotrzebowania na energie wyniesie: 63,5%
2. Efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia emisji CO2 wyniesie: 63,5%

Opis wariantu przedsigwzigcia termomodernizacyjnego, wybranego do realizacji

- Opis robét

koszt powierzchnia
Docieplenie cian zewnetrznych styropianem warstwa o grubosci
minimum 12 cm 216 750 zt 1700,0 m2
Docieplenie stropodachu budynku styropianem, warstwg o grubosci
minimum 18 cm 123487 2z 846 m2

Wymiana okien w czgéciach wspdlnych budynku (klatki schodowe,
korytarze, piwnice) na okna pev o wspéiczynniku przenikania U=0,9
Wim2 K 58 500 zt 65,0 m2
Poprawa sprawnoéci instalacji ogrzewania poprzez wymiane rur,
grzejnikow, montaz zaworéw termostatycznych i podpionowych,

regulacje 330000 =z -
Docieplenie i izolacja przeciwwodna écian piwnicy w gruncie,
polistyrenem ekstrudowanym o grubosci min. 10 cm 52 000 7t 250,0 m2
Razem koszty 780 737 zt
1. Kalkulowany koszt robot 780737 zt
2. Obliczona roczna oszczedno$¢ kosztow energil 101 891 zt
3. Czas zwrotu nakiadéw SPBT 7,66 lat
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Zataczniki - Obliczenia cieplne
podstawowe normy i dokumenty:

- PN-EN IS0 13790 - "Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczanie zuzycia energii do ogrzewania."

- PN-EN ISO 12831 - "Instalacje ogrzewcze w budynkach - metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego.”

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 *w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej."(Dz.U. 2015 poz.376)

1. Obliczenia systemu c.w.u.

Obliczenie zapotrzebowania na cieplo na przygotowanie cieptej wody uzytkowej

Charakterystyka systemu c.w.u. jednostka Stan Bl ag;dma; odemizacy
Jednostkowe dobowe zuzycie cieplej wody Vwi= [dm3/(m2)*doba) 2,00 2,00
Jednostka odniesienia - Af = m2 2634,2 26342
Temp. cieplej wody w podgrzewaczu Ocy= [’C] 55 55
Temp. wody zimnej @,w= [°c] 10 10
Czas uzytkowania t,-Kg= doba / rok 328,5 328,5
Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
Qupa = VWI*AF*4,19*(Bcw-10)*Kg"t.,/(3600) kWh / rok 90 643,81 90 643,81
Roczne zapotrzebowanie ciepla uzytkowego Qw,nd = GJ/rok 326,32 326,32
sprawno$¢ wytwarzania ciepta 1, - 0,90 0,90
sprawnosc przesyiu cieptej wody Ny.g - 0,60 0,60
sprawno$é akumulacji ciepta Nuw.s - 1,00 1,00
sprawno$é sezonowego wykorzystania 1y, ¢ - 1,00 1,00
sprawnosc¢ catkowita Ny, ot - 0,540 0,540
Roczne zapotrzebowanie ciepla koricowego Qi w kWh / rok 167 858,91 167 858,91
Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Qi w GJfrok 604,29 604,29
Obliczenie zapotrzebowania na moc na potrzeby przygotowania cieplej wody uzytkowej
Srednie godzinowe zapotrzebowanie na cwu
Wsi:»étczynnlkﬂogz?:izmowaj nierbwnomiernosci rozbioru } 2.87 2,87
N,=932*L™
Zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m3 wody
Qg = 4,19 *1000* (OOl N1 o GJim3 0,349 0,349
Maksymalna moc na potrzeby cwu Qe = kw 81,45 81,45
Srednia moc na potrzeby CWU Qo = KW 28,39 28,39
2. Okreslenie sprawnosci sktadowych systeméw grzewczych - stan obecny
CcO Ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej
sprawnos¢ wytwarzania NHg™ 0,93 Wezet clepiny kompaktowy bez obudowy o mocy doj 300 kW

Ogrzewanie centralne wodne z lokalnege zrodia ciepta usytuowanego w
sprawnosé dystrybucii vl ogrzewanym budynku, bez izolacji ciepinej na przewodach, armaturze i

p Sy ] nH-d 0’80 urzadzeniach, ktére sa zainstalowane w pomieszczeniach nieogrzewanych, piony
pigizolowana

= - - Centralne ogrzewanie z grzejnikami czlonowymi lub plytowymi w
sprawnosc regulacii | wykorzystania NH.e™ 0,77 przypadku regulacji centrainej, bez regulacji miejscowej.

sprawnos¢ akumulacji Nu.s= 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawnosé catkowita NH,tot= 0,573

cwu Cieplo z miejskiej sieci cieplowniczej
o Wezet cieplny kompaktowy bez obudowy /ogrzewanie i ciepta wodal o
sprawnos¢ wytwarzania Nw,g= 0,90 mocy nominalnej do 100 kW
Centralne przygotowanie cieplej wody, instalacje z obiegami
. 2 A cyrkulacyjnymi z ograniczeniem czasu pracy, piony instalacyjne i
sprawnosc dystrybucji Nw,¢= 0,60 przewody rozprowadzajace izolowane, instalacje duze powyzej 100
punktéw poboru
sprawnos¢ akumulacji nwe=| + 1,00 Brak zasobnika buforowego
sprawno$¢é regulacii | wykorzystania = 1.00
wykorzystania MNw,e™ )

sprawnos¢ catkowita MW tot= 0,540
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