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Streszczenie

W pracy przedstawiono projekt i analiz¢ parametrow konstrukcyjnych wymiennika
ciepta. Innowacjg opracowanego wymiennika jest zainstalowanie parownika i skraplacza
w kanale wentylacji mechanicznej pojedynczego lokalu mieszkalnego budynku
wielorodzinnego. Funkcja zaprojektowanego wymiennika jest odzysk ciepta
odpadowego z wentylacji mechanicznej, a nast¢pnie wykorzystanie go jako dolnego
zrodta ciepta dla sprezarkowej pompy ciepta zasilajacej instalacje centralnego
ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej w lokalu. Rozwigzanie umozliwia
stabilizacje¢ temperatury dolnego zrédta pompy ciepta oraz redukcje¢ napetnienia uktadu

chlodniczego czynnikiem chtodniczym.

Realizacja celu gtéwnego wymagata realizacji celéw czastkowych:

- opracowania modelu geometrycznego wymiennika charakteryzujacego si¢
okreslong (niezbedng) wydajno$cia przy minimalizacji jego napelnienia
czynnikiem chtodniczym z uwagi na jego palnosc¢;

- analizy parametréw konstrukcyjnych wymiennika (material, powierzchnia
wymiany ciepta, geometria przekroju poprzecznego mikrokanatow);

- analizy wydajno$ci wymiennika w funkcji przeptywu masowego czynnika
chtodniczego, predkosci powietrza 1 strumienia objgtosciowego powietrza
wentylacyjnego;

- pordéwnania wynikow teoretycznych z badaniami na rzeczywistym uktadzie.

Stowa kluczowe: mikrokanalowy wymiennik ciepla, parownik, skraplacz, pompa

ciepta, odzysk ciepta



Summary

The paper presents the design and analysis of structural parameters of a heat
exchanger. The innovation of the developed heat exchanger lies in the installation of the
evaporator and condenser within the mechanical ventilation duct of a single residential
unit in a multi-family building. The function of the designed heat exchanger is to recover
waste heat from mechanical ventilation and subsequently use it as the low-temperature
heat source for a compressor heat pump, which supplies the central heating system and
domestic hot water in the unit. This solution enables the stabilization of the heat pump's

low-temperature source and reduction of the filling of the cooling system with refrigerant.

In order to achieve the main objective several sub-objectives were fulfilled:

- developing a geometric model of the heat exchanger characterized by a specified
(necessary) efficiency while minimizing its refrigerant charge due to the
refrigerant's flammability;

- analyzing the structural parameters of the heat exchanger (material, heat
exchange surface area, cross-sectional geometry of the microchannels);

- evaluating the heat exchanger's performance as a function of the refrigerant mass
flow rate, air velocity and ventilation air volumetric flow rate;

- comparing theoretical results with tests conducted on a real system.

Keywords: microchannel heat exchanger, evaporator, condenser, heat pump, heat

recovery



Wykaz stosowanych skrotow i nazw wlasnych

A — powierzchnia [m?],
Agny — powierzchnia wymiany ciepta z otoczeniem [m?],

C — stosunek pojemnosci cieplnych, warto$¢ bezwymiarowa,

¢p - cieplo wlasciwe przy statym ci$nieniu [kg—_K],

¢y - cieplo wlasciwe przy statej objetosci [k;—_K],

d - Srednica [mm)],
g - grubo$¢ [mm],

h — dhugos¢ [mm)],

I — entalpia [k]—g],

, . e [ w
Kopny — wspotczynnik przenikania ciepta do otoczenia [mZ-K]’

m - masa [kg],

m1 - przeptyw masowy [kTg],

N — wspdblczynnik, liczba jednostek przenikania ciepta, warto$¢ bezwymiarowa
max — maksimum,

min — minimum,

p — cisnienie [bar],

0O — wymiana ciepta [W],

Q.ny — Straty ciepta do otoczenia [W],

R - opdr cieplny [mWK],

r - promien [mm],

S - straty [%],

T - temperatura [°C],

Try — $rednia temperatura powierzchni wymiennika [K],
T,y — temperatura otoczenia [K].

t - czas [s],

U — wspotczynnik przenikania ciepta [%],

UA — caltkowita przewodnos¢ cieplna [%],

V - objetos¢ [dm?].



A - réznica,
& - wspolezynnik efektywnosci cieplnej (COP), efektywnos$¢ wymiany ciepla,

A - wspolezynnik przewodnosci cieplnej [m_Lkg],

p - gestose [%],

N1 — sprawno$¢ odzysku energii (entalpii),

Nr — sprawnos¢ temperaturowa,

BMS - z jezyka angielskiego: Building Management System - system zarzadzania
budynkiem,

CO - centralne ogrzewanie,

COP - z jezyka angielskiego: Coefficient of Performance - wspolczynnik efektywnosci
cieplnej,

COW - centralne ogrzewanie i ogrzewanie cieptej wody,

CWU - ciepta woda uzytkowa,

GWP — z jezyka angielskiego: Global Warming Potencial, wspotczynnik globalnego
ocieplenia,

HVAC -z jezyka angielskiego: Heating, Ventilation, Air Conditioning - ogrzewanie,
wentylacja 1 klimatyzacja,

NTU - z jezyka angielskiego: Number of Transfer Units - metoda wyznaczania liczby
jednostek przenikania ciepla,

ODP - z jezyka angielskiego: Ozone Depletion Potential — wspdtczynnik zubozenia
ozonu,

PC - pompa ciepta,

PORT PC - Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta,

ppm — z jezyka angielskiego: parts per million — liczba cz¢$ci na million,

Q — rzeczywista wymiana ciepta [W],

SCOP - z jezyka angielskiego: Seasonal Coefficient of Performance - sezonowy
wspotczynnik efektywnosci energetycznej,

SKR — skraplacz,

SP — sprezarka,

W — wymiennik.
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1  Wstep

Od pierwszego stycznia 2021 roku obowigzuja nowe warunki techniczne (WT2021)
[1], ktore wprowadzajg restrykcyjne wymagania dotyczace warto$ci wspotczynnikow
przenikania ciepta dla przegrod budowlanych oraz wartosci nieodnawialnego no$nika
energii zuzywanego do pokrycia zapotrzebowania na ciepto do centralnego ogrzewania
(CO) i przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU). Nowe wymagania szczegolnie
trudno jest speli¢ w przypadku budynkéw wielorodzinnych, dla ktéorych wartosé
wspotczynnika EP okreslajacego ilos¢ nieodnawialnego nos$nika energii zuzytego do
pokrycia obcigzenia cieplnego budynku z tytutu CO i CWU wynosi < 65 [kWh/m?-rok].
Dotychczas w budynkach wielorodzinnych, niepodtagczonych do zawodowej sieci
cieplowniczej jako zrodlo ciepta powszechnie stosowane byly kondensacyjne kotty
gazowe. Ze wzgledu na warto$¢ wspotczynnika EP okreslonego Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie na poziomie < 65 [kWh/m?-rok] takie rozwigzanie nie spetni
WT2021 [1]. Restrykcyjne prawo krajowe jest konsekwencja proekologicznej polityki
Unii Europejskiej. W grudniu 2019 roku, Komisja Europejska przedstawita pakiet
inicjatyw politycznych nazywanych Europejskim Zielonym Ladem (European Green
Deal), ktérych celem jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Jednym
z gtownych kierunkéw transformacji energetycznej jest ograniczenie zuzycia kopalnych
nos$nikow energii i zastgpienie ich odnawialnymi no$nikami energii, co ma na celu
redukcje emisji CO». Dekarbonizacja dotyczy zarowno wszelkich gatezi przemystu oraz
cieptownictwa indywidualnego jak i zawodowego. Wszystkie panstwa cztonkowskie
Unii Europejskiej sa zobowigzane do zmiany przepiséw krajowych w ten sposob, aby
powstajace 1 modernizowane budynki spelnialy minimalne normy efektywnosci
energetycznej. Gtownym celem Unii Europejskiej, dazacym do osiggnigcia neutralno$ci
klimatycznej, jest ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych 1 wzrost znaczenia
Odnawialnych Zrédet Energii [2, 3].

Polityka energetyczna Unii Europejskiej ukierunkowana jest na wytwarzanie energii
elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii. Z tego tez wzgledu Zrodta ciepta zasilane
kopalnymi no$nikami energii powinny by¢ zastgpione m.in. spr¢zarkowymi pompami
ciepta [4]. Dekarbonizacja sektora cieplownictwa indywidualnego, jak i zawodowego
bazujaca na sprezarkowych pompach ciepta jest problematyczna ze wzgledu na

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego iRady (UE) nr 2024/573 w sprawie
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fluorowanych gazéw cieplarnianych, ktére weszto w zycie w marcu 2024 roku. Polska
jako kraj cztonkowski UE zobowigzana jest do wycofywania i zastgpowania urzadzen
chtodniczych, wtym pomp ciepta napetnianych syntetycznymi czynnikami
chtodniczymi, urzadzeniami, ktore napetnione sg naturalnymi czynnikami chtodniczymi.
Jednym z naturalnych czynnikoéw chlodniczych, ktéry ma zastapi¢ czg¢$¢ syntetycznych
czynnikow chlodniczych stosowanych w sprezarkowych pompach ciepta jest propan
(R290), ktory charakteryzuje si¢ niskim wspotczynnikiem GWP i zerowag warto$cia
wspotczynnika ODP [5]. Stosowanie naturalnych czynnikow chtodniczych wigze sie
z pewnymi konsekwencjami, gdyz naturalne czynniki chlodnicze sg substancjami lekko
palnymi zaliczanymi do grupy A2L lub palnymi zaliczanymi do grupy A3. Norma PN-
EN 378:2017-1 ,,Chtodnictwo i pompy ciepta — Wymagania bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska” wprowadza réwniez ograniczenia zwigzane z masg naturalnego czynnika
chlodniczego w ukladzie (masa czynnika <150 g), co w przypadku wigkszosci
sprezarkowych pomp ciepla uniemozliwia ich montaz wewnatrz budynku [6]. Z tego tez
wzgledu transformacja energetyczna odbywajaca si¢ w sektorze budownictwa
indywidualnego bazuje na sprezarkowych pompach ciepta typu monoblok,
charakteryzujacych si¢ tym, ze uklad chtodniczy jest hermetyczny iznajduje si¢ na
zewnatrz budynku.

W nowobudowanych budynkach wielorodzinnych ze wzgledu na rygorystyczne
warto$ci wspoOlczynnikow przenikania ciepta przez przegrody budowlane oraz ich
elementy, okreslone normg PN-EN 12831 ,,Charakterystyka energetyczna budynkow -
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego” [7] (co w znaczacy sposOb
wplywa na szczelno$¢ budynku) oraz rygorystyczng warto$¢ wspolczynnika EP,
zastosowanie wentylacji grawitacyjnej jest niemozliwe. Brak wymiany powietrza przez
infiltracj¢ zmusza do zastgpienia wentylacji grawitacyjnej wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta. Majac na uwadze sprawnos¢ rekuperatorow, ktorej wartos¢ srednia
wynosi 70 %, do pokrycia obcigzenia cieplnego budynku z tytutu CO przez urzadzenie
grzewcze pozostaje 30 %. Ze wzgledu na niskie projektowe obcigzenie cieplne budynkow
w my$l obowigzujacych WT2021, moc grzewcza urzadzenia niezbedna do pokrycia
brakujacych 30 % jest niewielka — rzedu kilku kilowatow. Zwazywszy na fakt, iz w celu
zapewnienia okreSlonych warunkéw higienicznych wynikajacych z konieczno$ci
wymiany powietrza oraz ze wzgledu na koniecznos$¢ pokrycia 30 % obcigzenia cieplnego
budynku z dodatkowego Zrddia ciepta, ktére dotychczas stanowily grzatki elektryczne,

korzystnym byloby, zastgpienie ich sprezarkowa pompg ciepta, tworzac hybrydowa
12



centrale wentylacyjng. Zaktada si¢, ze dolnym zrédtem ciepta dla pompy ciepta byloby
powietrze wywiewane zrekuperatora, natomiast gornym zrédlem ciepla powietrze
nawiewane do budynku. Takie rozwigzanie, charakteryzujace si¢ kompaktowa budowg
mogloby by¢ stosowane jako zrodio ciepta w pojedynczym lokalu mieszkalnym
w budynku wielorodzinnym i umozliwitoby zastapienie wodnej instalacji CO instalacja
nadmuchowa, co wrezultacie zredukowatoby koszty inwestycyjne budynku.
Opracowanie konstrukcji hybrydowej pompy cieplta wigze si¢ zkoniecznoscig
rozwigzania kilku probleméw naukowych, konstrukcyjnych i eksploatacyjnych.
Glownym problemem konstrukcyjnym, a zarazem naukowym jest redukcja masy
czynnika chlodniczego, co stanowi wyzwanie m.in. opracowania konstrukcji
wymiennikow ciepta.

Niniejsza rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, jakim jest redukcja masy palnego czynnika chtodniczego R290 (propan)
w uktadzie chtodniczym przy jednoczesnym zwigkszeniu jego wydajnosci. Celem
rozprawy jest zaprojektowanie, wykonanie i przetestowanie kompaktowej, hybrydowe;j
pompy ciepla zczynnikiem chtodniczym R290, integrujacej funkcje wentylacyjne
1 grzewcze, przy jednoczesne] minimalizacji masy czynnika chlodniczego oraz
zachowaniu wysokiej wydajnosci chtodniczej uktadu. Stanowi to odpowiedz na aktualne

zapotrzebowanie rynku techniki grzewcze;.
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2 Obciazenie cieplne budynkow w kontekscie Rozporzadzen i Dyrektyw

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

Zapewnienie komfortu cieplnego oraz warunkow higienicznych uzytkownikom
budynkow jedno- 1 wielorodzinnych oraz obiektow uzytecznos$ci publiczne] wigze si¢
z konieczno$cia  pokrycia  obcigzenia  cieplnego  budynku  wynikajacego
z zapotrzebowania na centralne ogrzewanie (CO), przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (CWU) oraz zapewnienia odpowiedniej wymiany powietrza. Do realizacji
tych celow stosowane sg urzadzenia grzewcze zasilane zaréwno odnawialnymi, jak
i nieodnawialnymi no$nikami energii. W zwigzku zpolityka klimatyczng Unii
Europejskiej, ujeta m.in. w Europejskim Zielonym kradzie oraz rozporzadzeniach
1 dyrektywach energetycznych, wtym dyrektywie 2010/31/UE (EPBD) oraz
Rozporzadzeniu (UE) 2024/573, dazy si¢ do stopniowego wycofywania urzadzen
zasilanych paliwami kopalnymi na rzecz rozwigzan wykorzystujacych odnawialne zrodia
energii (OZE), wtym przede wszystkim pomp ciepla. Zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w dyrektywach 1rozporzadzeniach UE, budynki nowo wznoszone oraz
poddawane istotnej modernizacji muszg spelnia¢ rygorystyczne normy w zakresie

efektywnosci energetyczne;.

2.1 Warunki Techniczne 2021 zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/31/UE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
z pozniejszymi zmianami w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki iich usytuowanie [1], od poczatku 2021 roku obowigzuja nowe
wymagania w zakresie warunkow odbioru budynkéw. Zmianom uleglty mi¢dzy innymi
maksymalne warto$ci wspotczynnikéw przenikania ciepta przez przegrody (Tab. 2.1)
oraz warto$ci wspotczynnika EP okreslajacego naklady energii pierwotnej na potrzeby
pokrycia obcigzenia cieplnego budynku ztytutu centralnego ogrzewania (CO)
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej (CWU). Do 31 grudnia 2020 roku maksymalna
warto$¢ wspotczynnika EP w przypadku budynku mieszkalnego wielorodzinnego
wynosita 85 kWh/(m?-rok). Obecnie wymagana warto$¢ wspotczynnika EP w przypadku
budynku mieszkalnego wielorodzinnego to 65 kWh/(m?rok). Wida¢, Ze nastgpito
znaczne zaostrzenie wymagan dotyczacych obcigzenia cieplnego budynkéw z tytutu

centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej, majace na celu
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redukcje §ladu weglowego. Zaostrzenie wymagan nastgpito nie tylko w odniesieniu do
budynkéw mieszkalnych, ale ibudynkéw uzytecznos$ci publicznej, gospodarczych,
magazynowych oraz produkcyjnych (Tab. 2.1).

Nowe wytyczne maja znaczny wpltyw na wiele aspektéw budowy, wykonczenia
budynkow i doboru zrodet ciepta oraz konstrukeji instalacji CO i CWU oraz wentylacji.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w praktyce bardzo trudno jest spehic
obowigzujagce WT2021 bazujac nawet na odnawialnych zrédta energii. Im powierzchnia
uzytkowa budynku jest mniejsza, tym instalacja CO przygotowania CWU powinna
bazowa¢ na wigkszej liczbie OZE, co oznacza konieczno$¢ tworzenia hybrydowych
systeméw zasilania (HSZ). W rezultacie koszt inwestycji ro$nie. Wyjatkiem jest
zastosowanie kotla zasilanego biomasg. W takim przypadku WT2021 zawsze beda
spetnione. ~ Nowe  wymagania dotycza rowniez budynkéw  istniejacych,
rozbudowywanych lub modernizowanych po 31 grudnia 2020 roku. Obowigzujace
WT2021 dotycza rowniez budynkoéw zaprojektowanych i nieoddanych do uzytkowania
do 31 grudnia 2020 roku [1].

Tab. 2.1. Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji

i przygotowania cieptej wody EPn:+w [KWh/(m?-rok)] [1]

Czastkowe wartosci wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji i przygotowania cieple] wody
Lp. Rodzaj budynku EPyp[kWh/(m™-rok)]

od 1 stycznia 2017 r. od 31 grudnia 2020 r.*’

1 2

e

1 |Budynek mieszkalny:

a) jednorodzinny 95 70
b) wielorodzinny &5 65
2 |Budynek zamieszkania zbiorowego 85 75

3 |Budynek uzytecznosci publiczne):
a) opicki zdrowotnej 290 190

b} pozostale 60 45

4 | Budynek gospodarczy, magazynowy

i produkcyjny %0 0

#0d 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynku zajmowanego przez organ wymiaru sprawiedliwosci, prokuraturg lub organ admi-
nistracji publicznej 1 bedacego jego whasnoscia.

W kontekscie zagadnien efektywnosci energetycznej budynkdw, istotne znaczenie

maja trzy wspotczynniki: EU (energia uzytkowa), EP (energia pierwotna) oraz EK
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(energia koncowa). Wspotczynniki te s3 kluczowymi parametrami w ocenie
charakterystyki energetycznej budynku, aich obliczanie oraz interpretacja znajduja
uregulowanie w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 3 czerwca
2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa
oraz sposobu sporzadzania i wzoréw S$wiadectw charakterystyki energetycznej wraz
z pdzniejszymi zmianami [8]. Kazdy z tych wskaznikow odnosi si¢ do innego etapu
fancucha przetwarzania i wykorzystania energii, poczawszy od zapotrzebowania
wynikajacego z warunkow uzytkowych, az po rzeczywisty wpltyw budynku na
srodowisko w konteks$cie zuzycia zasobéw pierwotnych.

Wspolczynnik EU (energia uzytkowa), oznacza ilo$¢ energii niezbednej do pokrycia
potrzeb cieplnych budynku, takich jak ogrzewanie, chtodzenie oraz przygotowanie
cieptej wody uzytkowej, przy zatozeniu idealnych warunkow dostarczania energii bez
strat przesytu czy przetwarzania. Jest to warto$¢ teoretyczna, ktora obrazuje rzeczywiste
potrzeby energetyczne wynikajace z charakterystyki fizycznej obiektu, jego
usytuowania, geometrii, izolacyjnosci przegrod zewnetrznych oraz jako$ci systemow
wentylacyjnych. Wspotczynnik EK (energia koncowa) reprezentuje ilo$¢ energii
dostarczonej do budynku w celu zaspokojenia zapotrzebowania okreslonego przez EU,
z uwzglednieniem sprawnos$ci systemow technicznych, takich jak kotly, pompy ciepta,
systemy wentylacyjne czy urzadzenia do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Energia
koncowa jest miarg rzeczywistego zuzycia energii przez uzytkownikéw budynku
1 odzwierciedla efektywnoS$¢ energetyczng zastosowanych instalacji. Najbardziej
kompleksowym wskaznikiem jest EP (energia pierwotna), ktéry uwzglednia nie tylko
zuzycie energii koncowej, ale takze efektywno$¢ catego tancucha energetycznego, od
pozyskania surowca pierwotnego, przez jego przetworzenie, transport, az po dostarczenie
energii koncowej do odbiorcy. Energia pierwotna jest istotna z punktu widzenia polityki
klimatyczno-energetycznej, poniewaz pozwala oceni¢, w jakim stopniu eksploatacja
budynku wplywa na zuzycie zasoboéw naturalnych iemisj¢ gazéw cieplarnianych.
Warto$¢ EP zalezy w duzej mierze od rodzaju zrédet energii — odnawialne zrodia (OZE)
maja nizszy wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, co pozytywnie
wptywa na koncowy bilans energetyczny budynku. W nowelizacji rozporzadzenia z 2015
r. okreslono stosowne wspolczynniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej (tzw.

wspotczynniki ,,wi”), ktore stuzg do przeliczenia energii koncowej na energi¢ pierwotna,
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w zaleznosci od rodzaju no$nika energii (np. gaz, wegiel, energia elektryczna, biomasa,
energia stoneczna) [8].

Zgodnie z wymogami zawartymi w rozporzadzeniu [8], dla kazdego budynku lub
jego czgsci nalezy sporzadzi¢ swiadectwo charakterystyki energetycznej, w ktorym
obowigzkowo podaje si¢ warto$¢ wskaznika EP, bedacego podstawowym kryterium
oceny efektywnos$ci energetycznej. Jego warto$¢ jest poroOwnywana z wymaganiami
okreslonymi w przepisach techniczno-budowlanych, w szczegolnosci w kontekscie
spetniania warunkow technicznych obowigzujacych od 2021 roku (WT2021).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. z pdzniejszymi
zmianami w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3 czerwca
2014 r. z p6zniejszymi zmianami sg konsekwencja Dyrektywy 2002/91/WE w zakresie
energooszczgdnego budownictwa, ktora zapoczatkowala promowanie takiego
budownictwa, ajej kontynuacja jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2010/31/UE zdnia 19 maja 2010 roku. Wszystkie panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej zostalty zobowigzane do zmiany przepisow krajowych w ten sposob, aby
powstajace 1 modernizowane budynki speinialy normy charakterystyki energetycznej, co
ma na celu osiggnigcie stanu zerowego zuzycia energii elektrycznej [9, 3].

Dyrektywy KE sa konsekwencja postanowien protokotu z Kioto z 1997 roku, ktéry
jest miedzynarodowym traktatem uzupelniajagcym Ramowa Konwencj¢ Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu. Kraje, ktore zdecydowaly si¢ na ratyfikacje
zobowigzaly si¢ do redukcji do 2012 roku, o co najmniej 5 % (w poréwnaniu do roku
odniesienia 1990) emisji gazoéw cieplarnianych [10]. Unia Europejska zobowigzala si¢
przedluzy¢ swoje zobowiagzania wynikajace z Traktatu do roku 2020. Dodatkowo
w grudniu 2008 roku zostat przyjety przez Parlament Europejski pakiet energetyczno-
klimatyczny (zwany potocznie pakietem ,,3x20”’) zawierajacy zalozenia przeciwdzialaniu
zmianom klimatycznych, bardziej ambitne niz te zawarte w protokole z Kioto. Panstwa
cztonkowskie zgodzily si¢ ostatecznie na ograniczenie 020 % emisji gazow
cieplarnianych, wzrost 0 20 % efektywnos$ci energetycznej, a takze osiggniecie 20 %
udziatu energii produkowanej zodnawialnych zrddet energii do roku 2020 [11].
W czerwcu 2021 roku nastapilo przyjecie w Unii Europejskiej Prawa Klimatycznego,
zgodnie, z ktorym Unia Europejska zobowigzana jest migdzy innymi do redukcji emisji
gazow cieplarnianych do 2030 roku o 55% w stosunku do roku 1990 oraz osiggniecia

neutralnos$ci klimatycznej do 2050 roku [12].
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Osiagnigcie zatozonych celow klimatycznych nie jest mozliwe bez zwigkszenia
efektywnosci energetycznej. Wedlug 40. Krajowego planu na rzecz klimatu na lata 2021-
2030 [13] w 2018 r. kryterium systemu efektywnego energetycznie spetniato tylko ok. 20
% sposrod krajowych systemow cieptowniczych lub chlodniczych, ktore dostarczaty ok.
85 % ogolnego wolumenu ciepta systemowego w kraju. Pokrycie potrzeb cieplnych
powinno odbywac si¢ przede wszystkim poprzez wykorzystanie ciepla sieciowego, a jesli
nie jest to mozliwe, nalezy dazy¢ do wykorzystania zrodet indywidualnych o mozliwie
najnizszej emisyjnosci. Jako cel na 2040 rok wyznaczono, aby potrzeby cieplne
wszystkich gospodarstw domowych byly pokrywane przez ciepto sieciowe oraz przez
zero- lub niskoemisyjne zrodta ciepta [14].

A. Alsabry iinni [15] =zaprezentowali kompleksowa analize¢ energetyczna,
srodowiskowa oraz ekonomiczng budynkéw wielorodzinnych zlokalizowanych w 59
lokalizacjach Polski, reprezentujacych zréznicowane warunki klimatyczne. Badaniem
obj¢to warianty zréznicowane pod wzgledem klasy energetycznej przegrod zewngtrznych
(klasy A 1B) oraz rodzaju wentylacji (grawitacyjna, mechaniczna, mechaniczna
z odzyskiem ciepta). Ocena obejmowala wskazniki zapotrzebowania na energi¢
uzytkowa na ogrzewanie (EUH), koncowe i pierwotne nieodnawialne zuzycie energii
(EK, EP), emisje¢ CO2 na m? oraz koszty cyklu zycia zrodta ciepta (LCC). Zastosowano
pompe ciepla typu glikol - woda zasilang energig z instalacji fotowoltaicznej (22,5 kWp).
Wyniki badan wskazuja, ze zmniejszenie strat ciepta dzigki dobrej izolacyjnosci przegrod
znacznie redukuje energi¢ uzytkowa na ogrzewanie, a wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepta pozwala uzyska¢ najnizsze wartosci wskaznika EP, zblizajac si¢ do
poziomoéw wymaganych przez WT2021. Warianty o lepszej izolacyjnosci i mechaniczne;j
wentylacji charakteryzuja si¢ najnizsza emisjag CO: 1 korzystnym bilansem LCC mimo
wyzszych kosztoéw poczatkowych. Autorzy rekomenduja projektowanie budynkow
o wysokiej izolacyjnos$ci termicznej i stosowanie systemu wentylacji mechaniczne;.

J. Kwiatkowski 1 inni [16] przedstawili metodyke oraz wyniki badan majacych na
celu wyznaczenie granic klas efektywnoSci energetycznej dla budynkow
wielorodzinnych w Polsce. Badania opieraly si¢ na analizie zapotrzebowania na energi¢
do ogrzewania (EUH) dla 180 wariantéw obliczeniowych czterech typowych budynkow
wielorodzinnych, réznigcych si¢ m.in. ksztaltem, rodzajem wentylacji, standardem
izolacyjnosci cieplnej przegrod, udzialem powierzchni okien oraz lokalizacja
klimatyczng. Do obliczen wykorzystano metod¢ miesigczng wedlug normy EN ISO

52016-1. Gtéwnym wskaznikiem analizowanym byt EUH, rozumiany, jako
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zapotrzebowanie na energi¢ koncowa do celéow grzewczych. Badania dowiodly, ze
najsilniejszy wpltyw na warto$¢ wskaznika EUH ma rodzaj systemu wentylacyjnego,
a najkorzystniejsze jest zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Powierzchnia okien miata marginalny wptyw na EUH, dzigki kompensacji miedzy
stratami a zyskami ciepta. Srednia warto§¢ EUH wyniosta 65,91 kWh/(m?-rok), a granice
klas efektywnos$ci energetycznej ustalono wg normy EN ISO 52003-1. Przyktadowo,
klasa a odpowiadata EUH < 45 kWh/(m?rok), a klasa B do 65 kWh/(m?-rok). Badania
potwierdzaja wyniki przytoczonych wczesniej prac [15], wskazujac, ze spelnienie
wymagan przepisow WT2021 w zakresie charakterystyki energetycznej budynkow
wielorodzinnych jest mozliwe jedynie poprzez zastosowanie dwoch komplementarnych
rozwigzan: wysokiej jako$ci izolacji cieplnej przegrod budowlanych, prowadzacej do
minimalizacji strat przez przenikanie oraz systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepla, jako elementu ograniczajacego straty wentylacyjne.

E. Zaborowska [17] idzie o krok dalej i podejmuje zagadnienie charakterystyki
energetycznej budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych poréwnujac wptyw réznych
zrodet ciepla na wskaznik EP. W artykule przeanalizowano rowniez wplyw rodzaju
zastosowanego systemu wentylacyjnego oraz szczelnosci budynku. Modele obliczeniowe
obejmowaly rézne warianty budynkéw: od konstrukcji spetniajacych jedynie wymogi
WT2014, przez WT2017, az po WT2021. Autorka wykazata, Ze spelnienie wymagan
WT2021 w budynkach wielorodzinnych staje si¢ mozliwe jedynie przy rownoczesnym
wdrozeniu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta oraz zastosowaniu zrodta ciepta
o niskim wskazniku zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng, jakim sa
sprezarkowe pompy ciepta. Przy stalym zapotrzebowaniu na energi¢ uzytkowa (EU),
réznice w osigganym wskazniku EP wynikaja wylacznie z efektywnosci systemu
grzewczego 1 wentylacyjnego, co stawia technologi¢ pomp ciepta w polaczeniu
z wentylacjg mechaniczng, jako jedyne rozwigzanie zgodne z WT2021.

Przytoczone badania dowodza, ze kluczowym warunkiem osiggnigcia zgodnosci
zwymaganiami  WT2021 przez nowobudowane budynki wielorodzinne jest
zastosowanie jednocze$nie wysokiej izolacyjnosci przegrod budowlanych, wentylacji
mechaniczne] z odzyskiem ciepta oraz pomp ciepta. Wysoka izolacyjnos¢ cieplna jest
niezbedna do ograniczenia strat przez przenikanie, lecz jednoczes$nie prowadzi do
zwigkszenia szczelno$ci budynku, co zkolei wymusza konieczno$¢ stosowania
wentylacji mechanicznej w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu higienicznej

wymiany powietrza. W warunkach polskiego klimatu umiarkowanego, tylko
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zastosowanie pomp ciepla o niskim wspotczynniku naktadu energii pierwotnej pozwala
na realne obnizenie wskaznika EP do poziomu akceptowanego przez WT2021.
Wspotwystepowanie tych trzech rozwigzan nalezy uzna¢ za warunek konieczny
projektowania nowoczesnych budynkow wielorodzinnych zgodnych z obowigzujacymi
standardami efektywnosci energetycznej i jako$ci srodowiska wewnetrznego.
Podsumowujac wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze koniecznym staje si¢
opracowanie hybrydowego urzadzenia grzewczego, bazujacego na wspotpracy
sprezarkowej pompy ciepta z rekuperatorem, dedykowanego do pokrycia obcigzenia
cieplnego budynku ztytutu CO iprzygotowania CWU w indywidualnym lokalu

mieszkalnym w budynku wielorodzinnym.
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3 Budowa i zasada dzialania spre¢zarkowej pompy ciepla

Sprezarkowa pompa cieplta jest urzadzeniem chlodniczym zaadaptowanym na cele
grzewcze. Zbudowana jest z czterech podstawowych elementoéw: sprezarki, dwoch
wymiennikow ciepta (parownika i skraplacza) oraz zaworu rozprgznego potaczonych ze
sobg rurami miedzianymi i stanowigcymi zamknigty, szczelny uktad termodynamiczny,

w ktorych krazy czynnik chlodniczy (Rys. 3.1) [18, 19].

oddawanie ciepta
(do systemu grzewczego)

I |

skraplacz M

zawor sprezarka
rozprezny elektryczna

parownik W

t

doplyw ciepla
(z otoczenia)

Rys. 3.1. Schemat dziatania spre¢zarkowej pompy ciepta [20]

Dodatkowymi elementami znajdujacymi si¢ w ukladzie chlodniczym s3: zawory
serwisowe (typu Schradera), filtry, odolejacz, regulatory, czujniki pomiaru temperatury
1 ci$nienia czynnika chlodniczego, presostat niskiego i1 presostat wysokiego cis$nienia,
wziernik, ekonomizer, zawor czterodrogowy. Zasada dziatania sprezarkowej pompy
ciepla bazuje na realizacji lewobieznego obiegu termodynamicznego (obieg Lindego).
Odwzorowanie obiegu Lindego przedstawiono na wykresie p-h (p-ci$nienie, h-entalpia
czynnika chtodniczego) (Rys. 3.2) [21, 22]. Wykres sktada si¢ z trzech obszarow: cieczy,

czyli czynnika chtodniczego w postaci cieklej, pary przegrzanej, czyli czynnika
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chlodniczego w postaci gazowej oraz pary mokrej, czyli mieszaninie czynnika
chlodniczego w postaci ciektej i gazowej. Charakterystyczng krzywa na wykresie jest
tzw. krzywa nasycenia. Oddziela ona obszar, w ktorym moze zaj$¢ przemiana fazowa
czynnika chtodniczego (pod krzywa) od obszaru, w ktorym nast¢puje jedynie grzanie lub
chlodzenie czynnika, bez zmiany jego fazy (poza obszarem krzywej — w obszarze cieczy
i pary przegrzanej) [20]. Czynnik chlodniczy o niskim ci$nieniu i niskiej temperaturze
w postaci pary nasyconej mokrej trafia do parownika. W parowniku nast¢puje jego
odparowanie (przemiana 4 — 1) dzigki cieplu dostarczonemu przez dolne zrodlo ciepta
pompy ciepta. Jest to przemiana izobaryczna (przy statym ci$nieniu). Nastgpnie czynnik
chlodniczy w postaci pary przegrzanej trafia do sprezarki, w ktorej nastepuje jego
sprezanie. Istotne jest, aby spr¢zarka nie zassala cieczy, dlatego w sprezarkowych
pompach ciepta realizowane jest przegrzanie, w celu catkowitego odparowania czynnika.
Wynosi ono migdzy 5 a 8 K. Sprezanie czynnika w sprezarce nastepuje dzigki energii
elektrycznej pobieranej przez spr¢zarke i jest przemiang adiabatyczng oraz izentropowa
(przemiana 1 — 2), adzigki niej nastgpuje wzrost ciSnienia itemperatury czynnika
chlodniczego. Nastepnie w skraplaczu nastepuje skroplenie czynnika
termodynamicznego (przemiana 2 — 3), dzigki czemu nastgpuje oddanie ciepta do
goérnego zrddla ciepta pompy ciepla. Jest to przemiana izobaryczna. Istotne jest, aby
czynnik w mozliwie jak najwigkszym stopniu oddat ciepto do gornego Zrédla ciepta
(powietrza lub wody — zaleznosci od rodzaju pompy ciepta), dlatego w sprezarkowych
pompach ciepta realizowane jest dochtodzenie. Wynosi ono 3 K. Nastepnie czynnik
chtodniczy w postaci cieczy trafia do zaworu rozpreznego, w ktérym nastgpuje jego
rozprezenie (przemiana 3 - 4). Jest to przemiana izentalpowa. Ostatecznie czynnik
ponownie trafia do parownika w postaci pary nasyconej mokrej, w ktorym ponownie

nastgpuje jego odparowanie [20, 23, 24, 25, 26].
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Rys. 3.2. Lewobiezny obieg chtodniczy — Lindego [20]

Kluczowymi parametrem eksploatacyjnym pompy ciepta jest moc grzewcza oraz
pobor energii elektryczne] przez sprezarke, a parametrem w ocenie jakosciowej
urzadzenia wspotczynnik efektywnosci energetycznej (COP), obliczany, jako stosunek
mocy grzewczej do mocy zuzytej do napedu sprezarki. [27, 28]. Niniejsze parametry sa
wyznaczane zgodnie z normg PN-EN 14511. Osiggana wydajno$¢ sprezarkowej pompy
ciepla w danym punkcie pracy oraz masa czynnika chtodniczego w ukladzie w znaczne;j
mierze zalezy od konstrukcji oraz powierzchni wymiany ciepta parownika i skraplacza.
W parowniku nastgpuje proces zmiany skupienia czynnika chtodniczego z cieklego na
gazowy w wyniku pobrania energii z dolnego Zrodta ciepta. W zaleznosci od typu pompy
ciepta parownik moze mie¢ konstrukcj¢ ptytowego, lamelowego lub mikrokanalowego
wymiennika ciepta (Rys. 3.3) [29, 30, 31, 32]. W skraplaczu nastepuje zmiana stanu
skupienia czynnika z gazowego na ciekty, a towarzyszy temu oddanie ciepta do goérnego
zrodla ciepla pompy ciepta. Skraplacz réwniez moze mie¢ rozne konstrukcje,

w zaleznosci od konstrukcji pompy ciepta [33, 34, 35, 36].
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Rys. 3.3. Mikrokanalowy wymiennik ciepta [materiaty wtasne]

Drugim istotnym elementem konstrukcyjnym pompy ciepta jest sprezarka. Sprezarki
chlodnicze mozna podzieli¢ ze wzgledu na zasad¢ dziatania na spre¢zarki przeptywowe
1 wyporowe. W sprezarkach przeptywowych sprezony gaz wyplywa ze sprezarki
w sposOb ciagly i opieraja si¢ one na dziataniu ruchomych elementéw wirnika oraz
nieruchomych elementéw kierownicy. Elementy te powoduja przyrost ci$nienia gazu
poprzez zamiane jego energii kinetycznej na energi¢ potencjalng. Zwigkszenie ci$nienia
statycznego gazu nie jest tu skutkiem zmniejszenia objetosci komory roboczej, ale
wynika z dziatania sily od$rodkowej oraz z przeptywu gazu o duzej predkosci przez
dyfuzor. Sprezarki przeptywowe dzieli si¢ na promieniowe i osiowe. W sprezarkach
wyporowych czynnik chlodniczy sprezany jest w zamknigtej przestrzeni drogg zmiany
jej objetosci. Sprezarki wyporowe dzieli si¢ na tlokowe, spiralne i rotacyjne.
W stosowanych obecnie konstrukcjach sprezarkowych pomp ciepla najczesciej
stosowane sg hermetyczne sprezarki rotacyjne (Rys. 3.4) oraz typu spiralnego, tzw. scroll
(Rys. 3.5). Sprezarki rotacyjne charakteryzujg si¢ wysokg sprawnoscig wynoszacg okoto
93 % oraz dlugim czasem zycia, wynoszacym 10-15 lat [37, 38, 39].
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Rys. 3.5. Sprezarka typu scroll [materiaty wtasne]

Istotnym elementem konstrukcyjnym, w znaczacy sposdb wptywajacym na osiggane
w danym punkcie pracy wydajno$ci sprezarkowej pompy ciepta jest zawor rozprezny.

Jest to element dlawigcy, umozliwiajacy rozprezenie czynnika chlodniczego
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(zmniejszenie jego ci$nienia). Zawor rozprezny reguluje ilo$¢ czynnika chlodniczego,
ktéry wptywa do parownika. Zawory rozprezne moga by¢: reczne, termostatyczne,
elektroniczne lub silnikowe. Dla zaworéw termostatycznych sygnatem do zmiany
potozenia jest zmiana ci$nienia w kapilarze, natomiast dla zaworéw elektronicznych oraz
silnikowych sygnal ten pochodzi od przetwornikow ci$nienia i czujnikow temperatury
[41, 42].

Od doboru oméwionych komponentéw sktadowych oraz czynnika chtodniczego
zalezy tzw. koperta pracy pompy ciepta (Rys. 3.6) [43, 44]. Koperta pracy okresla
mozliwe punkty pracy urzadzenia w odniesieniu do temperatury dolnego i gérnego

zrédta. Koperta pracy sporzadzana jest indywidulanie dla kazdego urzadzenia (Rys. 3.7).
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Rys. 3.6. Koperta pracy pompy ciepta firmy Kolton napetnionej czynnikiem R290
[45]
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Rys. 3.7. Poréwnanie kopert pracy urzadzenia z czynnikiem R290 oraz R410a [46]

Pompy ciepla mozna sklasyfikowa¢ pod wzgledem roznych kryteriéw. Najbardziej
praktycznym jest jednak podziat pomp ciepta ze wzglgdu na dolne i gorne Zrédlo ciepta.
Najczesciej jako zrédlo ciepta w instalacjach CO 1 CWU stosowane sg sprezarkowe
pompy ciepla pracujace w ukladzie solanka (woda) — woda, potocznie nazywane
gruntowymi pompami ciepla oraz pompy pracujace w ukladzie powietrze — woda,

potocznie nazywanymi powietrznymi pompami ciepla (Rys. 3.8) [14, 47, 48, 49].
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Rys. 3.8. Podzial pomp ciepta [14]

Gruntowa pompa ciepta pobiera energi¢ z gruntu, ktory stanowi jej dolne zrodio
ciepta (Rys. 3.9), z tego tez wzgledu konieczne jest wykonanie gruntowego poziomego
badz pionowego wymiennika ciepta. Poziomy wymiennik ciepta to system rur
polietylenowych, utozonych na glebokosci 1,5 — 2 m pod powierzchnig terenu.
Wymiennik pionowy to natomiast system rur polietylenowych, wpuszczanych w odwiert
najczesciej na glebokos¢ siggajaca 100 m (stosuje sie rowniez glebsze odwierty) [20, 50,
51]. W obu przypadkach w wymienniku jako medium posredniczace miedzy cieplem
pobieranym z gruntu, a przekazywanym do parownika stosowana jest tzw. solanka, czyli

ptyn bedacy mieszaning wody i glikolu etylenowego.
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Rys. 3.9. Gruntowa pompa ciepta firmy Galmet [20]

W przypadku wodnych pomp ciepla jako dolne zrédto ciepta wykorzystywane sa
wody gruntowe, ktorymi moga by¢ wody powierzchniowe (np. staw lub jezioro) lub
studnie glebinowe (czerpalna 1 chlonna) [20]. Wodne pompy ciepla osiagaja wyzsza
warto$¢ wspotczynnika COP niz pompy gruntowe i powietrzne, gdyz woda gruntowa,
ktora stanowi dolne Zrodto ciepta ma temperatur¢ dodatnig. Wada takiego rozwigzania
jest konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej czystosci wody oraz korozja elementow
instalacji znajdujacych si¢ w wodzie, gdyz zwigksza to koszt eksploatacji urzadzenia. Jak
wynika z [14] wodne pompy ciepta stanowig niewielka czg$¢ zainstalowanych pomp
ciepla w Polsce [52].

Powietrzne pompy ciepta s3 pompami najbardziej rozpowszechnionymi w Polsce -
okoto 95 % sprzedawanych pomp ciepta stanowig urzadzenia, ktorych dolne zrédto ciepta
stanowi energia zawarta w powietrzu atmosferycznym (Rys. 3.10) [14]. Pozyskanie
ciepla z powietrza jest najprostsze, gdyz pozyskuje sie je bezposrednio. Jego wada jest
natomiast jego niekoherentno$¢. Temperatura powietrza jest zmienna w trakcie roku, co
bezposrednio wpltywa na moc grzewcza pompy ciepta [6]. Powietrzne pompy ciepta
(z wyjatkiem pomp typu monoblok) nie s3 pompami hermetycznymi, w przeciwienstwie
do pomp gruntowych (solankowych) i wodnych. Zbudowane s3 z jednostki zewnetrzne;j
1 wewngetrznej, ktore sg ze sobg potaczone za pomocg rur miedzianych stanowigcych tzw.

sciezke chtodnicza [53, 54].
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Rys. 3.10. Powietrzna pompa ciepta firmy Galmet [20]

Pompy ciepta sa jedna zkluczowych technologii na drodze do osiggnigcia
neutralno$ci klimatycznej zarbwno w kraju, jak 1 w calej Europie. Szacuje si¢, ze w Unii
Europejskiej pracuje blisko 42 min pomp ciepta. 40,1 mln przypada na urzadzenia
powietrzne, a 1,8 mln — na pompy ciepta gruntowe. W Polsce liczba ta wyniosta okoto
261 tysiecy w 2020 roku i stale ros$nie. Dla porownania — w roku 2014 liczba pracujacych
pomp ciepta w Polsce wynosita zaledwie okoto 91 tysiecy sztuk (Rys. 3.11) [14, 55].
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Rys. 3.11. Suma pracujacych w Polsce pomp ciepta do centralnego ogrzewania

1 CWU (sztuki) [14, 55]
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Przewiduje si¢, ze w 2030 r. w polskich domach bedzie pracowaé tacznie ok. 1,09
mln pomp ciepta (Sredni udziat we wszystkich budynkach 10 %) [14, 55]. Wedtug danych
opublikowanych przez PORT PC (Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp
Ciepta), caty rynek pomp ciepta w Polsce w 2022 r. wzrdst o 120 % (Rys. 3.12), a pomp
ciepla do ogrzewania budynkow o 130%. W 2022 r. sprzedano tacznie 203,3 tys. szt.,
wtym 188,2 tys. szt. w zakresie urzadzen typu powietrze-woda i okolo 7,2 tys. szt.
gruntowych pomp ciepta oraz 7,9 tys. sztuk pomp ciepta do cieptej wody uzytkowe;.
Oznacza to, ze udziat pomp ciepta w ogdlnej liczbie sprzedanych urzadzen grzewczych
w 2022 r. na polskim rynku wynidst blisko 30 %. W 2024 r. sprzedaz pomp ciepta
w Polsce spadta $rednio o ponad 35 % rok do roku i byla to kontynuacja wyraznego
spadku sprzedazy (ok. 40 %) zapoczatkowanego w roku 2023. Mimo trudnego roku 2024,
analizy wskazywaly na pozytywne perspektywy dla branzy pomp ciepta w 2025 r. [56].

Liczba sprzedanych pomp ciepia w Polsce w latach 2012-2024 i prognoza optymistyczna w 2025 r. ‘
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Rys. 3.12. Rynek pomp ciepta w latach 2012-2025 r. w Polsce wg danych PORT
PC [56]

Rekordowe sprzedaze obserwowano rowniez na rynkach europejskich (Rys. 3.13).
Wedlug raportu Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Pomp Ciepta (EHPA)
1 danych z 13 rynkéw (Finlandii, Holandii, Niemiec, Wielkiej Brytanii, Francji, Polski,
Austrii, Belgii, Danii, Wtoch, Norwegii, Portugalii i Szwecji), w 2022 roku nastgpit
rekord sprzedazy pomp ciepta, z okoto 2,8 milionami sprzedanych jednostek. Dane dla
2022 roku zebrane przez EHPA wskazuja na wzrost o prawie 38 %, wigcej niz
w poprzednim roku, kiedy to wzrost sprzedazy rocznej wynidst 34 % [57]. W 2024 r.
sprzedaz pomp ciepta w Europie spadta o023 proc. Liczba sprzedanych jednostek
wyniosta 2 mln, podczas gdy w roku 2023 byto to 2,6 mln urzadzen. Uwaza si¢, ze mimo
spadku sprzedazy pomp ciepta w ostatnich dwoch latach, nastgpi wzrost sprzedazy

w kolejnych latach, biorgc pod uwage potrzebe transformacji energetycznej -
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dekarbonizacji w $wietle zagrozenia klimatycznego i odejscia od paliw kopalnych [56,

58].

Roczna liczba sprzedanych pomp ciepta w Europie wg typu (2014-2024)

Typ pompy ciepla
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Rys. 3.13. Sprzedaz pomp ciepta w Europie [56, 58]

Pompa ciepta moze wspotpracowac z dodatkowymi systemami, takimi jak instalacja
fotowoltaiczna, kolektory stoneczne lub turbina wiatrowa [59, 60]. P. Wienchol [61]
w swoich badaniach stwierdza, ze wspotpraca pompy ciepta z takimi systemami jest
korzystna, zar6wno pod wzgledem ekologicznym, jak i1 ekonomicznym. Jednak badane,
odnawialne Zrodta energii nie s3 w stanie w petni pokry¢ zapotrzebowania na energie¢
elektryczng w ciggu catego roku. Wyjatkiem sa miesigce letnie, w trakcie, ktorych
instalacja fotowoltaiczna moze wyprodukowac energig¢ elektryczng w ilo$ci wigkszej niz
wynosi zapotrzebowanie energetyczne budynku. Badania jednoznacznie wskazuja, iz
istnieje duzy potencjat naukowi 1itechniczny, oraz ze nalezy poszukiwaé nowych,
zrownowazonych metod zaspakajania potrzeb energetycznych budynkow [62, 63, 64].

Sprezarkowe pompy ciepla stanowig bardzo wazne ogniwo w dekarbonizacji
sektora ogrzewnictwa indywidualnego, cieplownictwa oraz przemystu. Tematyka
zwigzana z pompami ciepta jest w ostatnich latach szeroko poruszana przez rdzne
srodowiska naukowe m.in. ze wzgledu na konieczno$¢ oszczedzania energii oraz
poprawy efektywno$ci energetycznej. K.J. Chua iinni [65] podkreslaja zaréwno

ekonomiczne, jak i ekologiczne korzysci stosowania pomp ciepta dzigki mozliwosci
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odzysku ciepla technologicznego, stosowania ich, jako zrodia ciepta w procesach
przemystowych, liniach technologicznych oraz budynkach mieszkalnych, uznajac pompg¢
ciepta, jako ekologiczne zrédto energii o duzym potencjale 1mozliwosciach
aplikacyjnych. Jednakze Autorzy zwracajg uwage na fakt, ze koniecznym jest
prowadzanie prac badawczo rozwojowych majacych na celu wzrost wydajnosci
1 niezawodno$ci pomp ciepta w mysl obowigzujacych i zmieniajacych si¢ Rozporzadzen

KE.

3.1 Klasyfikacja sprezarkowych pomp ciepla jako zrédel ciepla wedlug
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1369

Zrédla ciepla shuzace do zasilania systeméw centralnego ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej mozna podzieli¢ na dwie grupy urzadzen:
bazujace na konwencjonalnych nosnikach energii (np.: kotty gazowe, kotly olejowe,
kotty na paliwo state) oraz bazujace na odnawialnych no$nikach energii (np.: kotly
zasilane pelletem, sprezarkowe pompy ciepta). Komisja Europejska dla zrédet ciepta
wprowadzita Dyrektywe 2010/30/EU [66], anastgpnie od 1 marca 2021 r.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2017/1369 z dnia 4 lipca 2017 .
dotyczace miedzy innymi etykiet energetycznych okreslajacych klas¢ energetycznag
urzadzenia [67]. Podstawg przypisania urzadzenia do konkretnej klasy energetyczne;j jest
wyliczona warto$¢ sezonowego wspotczynnika efektywnos$ci energetycznej urzadzenia
(SCOP). Okresla on stosunek wykorzystanej energii do zuzytej energii pierwotne;.
Wartos¢ wspotczynnika naktadu energii pierwotnej w ramach tego rozporzadzenia
zostala zmodyfikowana w taki sposdb, Ze nie obejmuje energii zwigzanej z transportem
paliwa. Wprowadzono skale A-G, uzywang dla tradycyjnych gazowych i olejowych
kottow grzewczych, przy czym wysokie klasy energetyczne: A+, A++ i A+++ sa
przeznaczone do promowania urzadzen korzystajacych z odnawialnych Zrodet energii
oraz urzadzen kogeneracyjnych. Sprezarkowe pompy ciepta zakwalifikowano do klas od
A+ do A+++ [68].

W konteks$cie oceny efektywnosci energetycznej urzadzen grzewczych, takich jak
pompy ciepta, istotne znaczenie majg przepisy rozporzadzenia Komisji Europejskiej nr
811/2013 oraz 813/2013 (wraz z rozporzadzeniami uzupetniajagcymi), a takze normy PN-
EN 14511 1PN-EN 14825. Rozporzadzenie delegowane Komisji Europejskiej nr
811/2013 z dnia 18 lutego 2013 r. zostalo wydane na mocy dyrektywy 2010/30/UE
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1 ustanawia obowigzek stosowania etykiet energetycznych dla samodzielnych urzadzen
grzewczych oraz dla zestawow grzewczych. Dokument nakazuje producentom,
importerom 1 dystrybutorom dostarczanie zurzadzeniami etykiet zawierajgcych klasg
efektywnosci energetycznej urzadzenia oraz kart produktu z paramentami technicznymi.
Zgodnie z rozporzadzeniem, klasy efektywnos$ci sg oparte na sezonowej efektywnosci
grzewczej (ns), ktéra uwzglednia nie tylko sprawno$¢ znamionowa urzadzenia (np. COP
przy jednej temperaturze), ale rowniez zmienne warunki pracy i obcigzenie czgsciowe.
Oddaje to realne zuzycie energii przez urzadzenie w jego codziennym uzytkowaniu,
a etykieta energetyczna nie tylko informuje o klasie efektywnosci, ale rowniez umozliwia
poréwnanie roznych urzadzen w sposob bardziej zblizony do rzeczywistej eksploatacji
[69]. Rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 813/2013 z dnia 2 sierpnia 2013 r.
ustanawia minimalne wymagania w zakresie efektywnos$ci energetycznej, emisji hatasu
oraz zuzycia energii dla urzadzen grzewczych o mocy cieplnej do 400 kW, takich jak
kotly, pompy ciepla powietrze-woda, solanka-woda iwoda-woda oraz urzadzenia
hybrydowe. Rozporzadzenie stanowi trzon tzw. ekoprojektu (ecodesign), ktory
obowigzuje producentdow przy wprowadzaniu urzadzen na rynek. Urzadzenie
niespetniajagce minimalnych wymagan okreslonych w 813/2013 nie moze by¢ legalnie
sprzedawane na terenie UE. To rozwigzanie nie tylko wplywa na jako$¢ oferowanych
urzadzen, ale roéwniez eliminuje zrynku produkty nieefektywne energetycznie.
Podstawowe wymagania dla urzadzen okreslone w rozporzadzeniu obejmujg m. in.
minimalny poziom sezonowej efektywnosci ns w zaleznosci od rodzaju 1 mocy
urzadzenia, maksymalne dopuszczalne poziomy hatasu akustycznego oraz ograniczenie
zuzycia energii w trybach pasywnych — np. tryb gotowosci, tryb czuwania [70]. W celu
poprawnego wyznaczenia parametréw wymaganych w powyzszych rozporzadzeniach,
konieczne jest stosowanie znormalizowanych procedur pomiarowych. Kluczowa norma
jest norma PN-EN 14825:2022-11 , Klimatyzatory, agregaty do chlodzenia cieczy oraz
pompy ciepla ze sprezarkami nape¢dzanymi elektrycznie, do ogrzewania i chtodzenia
pomieszczen - Badanie i ocena w warunkach cze$ciowego obcigzenia oraz obliczanie
wydajnosci sezonowej”. Dokument precyzyjnie okresla sposdb wyznaczania sezonowe;j
efektywnosci energetycznej pomp ciepta oraz innych urzadzen grzewczych w warunkach
zmiennego zapotrzebowania na cieplo. Opisuje metody testowania urzadzen przy
czgsciowych obcigzeniach (100 %, 74 %, 47 % 121 %) oraz definiuje trzy
reprezentatywne profile klimatyczne (chlodny, umiarkowany i ciepty), co pozwala na

okreslenie efektywnosci w roznych strefach geograficznych UE. Norma uwzglednia
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rowniez wptyw pracy w trybach pasywnych, takich jak gotowo$¢ czy czuwanie oraz
réznice w efektywnos$ci wynikajace z modulowanej lub statej mocy urzadzenia. Norma
PN-EN 14825 stanowi techniczng podstawe¢ do obliczania wartosci ms wymaganej
zaré6wno na etykietach energetycznych, jak i w dokumentacji zgodnosci z wymaganiami
ekoprojektu [71]. Uzupelieniem PN-EN 14825 jest sktadajaca si¢ z czterech cze$ci
norma PN-EN 14511 ,Klimatyzatory, agregaty chtodzace ciecz i pompy ciepta do
ogrzewania 1chlodzenia pomieszczen oraz agregaty procesowe, ze sprezarkami
o nape¢dzie elektrycznym”. W odrdznieniu od PN-EN 14825, ktéra koncentruje si¢ na
sezonowej efektywnosci, norma PN-EN 14511 opisuje sposob testowania nominalnych
parametroOw pracy urzadzen grzewczych ichlodniczych, takich jak moc grzewcza
1 chtodnicza, pobor mocy elektrycznej, wspotczynniki efektywnosci COP 1 EER,
przeptywy powietrza i czynnika oraz warunki testowe dla roznych uktadéw (powietrze-
powietrze, powietrze-woda, solanka-woda itd.). Norma ta shizy m.in. do
przeprowadzania badan laboratoryjnych w procesie certyfikacji i oznakowania urzadzen.
Dane uzyskane zgodnie z PN-EN 14511 stanowia punkt wyjscia do dalszych obliczen
sezonowych zgodnie z PN-EN 14825 oraz sg obowigzkowym elementem dokumentacji
technicznej wymaganej przez rozporzadzenia 811/2013 1 813/2013 [72]. Wprowadzenie
1 stosowanie tych rozporzadzeh inorm stanowi spojny i ujednolicony system oceny

efektywnosci energetycznej urzadzen grzewczych.
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4 Klasyfikacja czynnikow chlodniczych w aspekcie Rozporzadzen UE

Poczatki polityki srodowiskowej dotyczacej ochrony warstwy ozonowej, a nastgpnie
przeciwdziataniu wzrostowi $redniej temperatury na ziemi si¢gaja lat 30 ubieglego
wieku. Warstwa ozonowg nazywa si¢ wedtug [73] obszar atmosfery charakteryzujacy si¢
duza koncentracja czasteczek ozonu. Odgrywa ona szczego6lng role, poniewaz prawie
catkowicie pochtania szkodliwe promieniowanie ultrafioletowe emitowane przez Stonce,
o dtugosci fali mniejszej od 290 nm. Pomiar grubo$ci warstwy ozonowej jest prowadzony
od 1930 roku. Dzigki regularnym i sukcesywnym pomiarom zaobserwowano, ze od 1977
roku koncentracja ozonu zaczeta male¢ w skali roku. Apogeum zjawiska zaobserwowano

dzieki zdjeciom satelitarnym na biegunie poludniowym nad Antarktyda (Rys. 4.1) [74].

1970 1971 1972 1979

2006 2007 2008

100 200 300 400 500
Total ozone (Dobson units)

Rys. 4.1. Warstwa ozonowa nad Antarktyda w latach 1970 — 2009 [74]

Regularnie powigkszajaca si¢ dziura ozonowa przyczynita si¢ do podpisania w 1987
roku Protokotu Montrealskiego, ktérego sygnatariusze zobowigzali si¢ do redukcji emisji
substancji zubozajacych warstwe ozonowa. Wérod tych substancji, ktore zostaty objete
Protokolem Montrealskim, wyr6éznia si¢ wpelni halogenowane pochodne
weglowodoréw - chlorofluoroweglowodory (CFC) oraznie  w pelni  halogenowane
pochodne weglowodoréw - wodorochlorofluoroweglowodory (HCFC), czyli pierwsze

syntetyczne czynniki chiodnicze. Od czasu ratyfikowania przez Uni¢ Europejska
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Protokolu Montrealskiego, substancje z grupy CFC oraz HCFC zostaly stopniowo
wycofane. Uzycie ostatniego czynnika chtodniczego z grupy HCFC, tzw. R22 stalo si¢
nielegalne w dniu 1 stycznia 2015 roku [4, 75, 76].

Czynniki Z grupy CFC, a nastepnie HCFC zostaty zastapione
wodorofluoroweglowodorami (HFC). Substancje te nie wptywaja na zanikanie ozonu
w ziemskiej atmosferze, jednak przyczyniaja si¢ do powstania efektu cieplarnianego,
a w konsekwencji uwalniane do atmosfery wplywaja na ocieplenie klimatu. Zmiany
klimatyczne zachodzace w sposob ciagly w skali setek itysiecy lat sg zjawiskiem
naturalnym, jednak w ciggu ostatnich stu lat $rednia temperatura na Ziemi wzrosta az
o okoto 0,8 °C. Miedzynarodowy Panel do spraw Zmian Klimatu potwierdzil fakt
nadmiernego ocieplania si¢ klimatu i przedstawit dwa scenariusze (RCP2.6, RCP8.5)

zmiany $redniej temperatury na Ziemi (Rys. 4.2) [77, 78, 79].

) — N — ]

-2 -15 -1 05 0 05 1 1.5 2 3 4 5 7 9 1

Rys. 4.2. Zmiany $redniej temperatury powierzchni Ziemi do roku 2100, szacowane

na podstawie scenariuszy RCP2.6 (po lewej) i RCP8.5 (po prawe;j) [79]

Oba scenariusze, wskazuja na to, ze klimat ociepla si¢ nadmiernie i nienaturalnie.
W zwiazku z tym, w roku 1997 sporzadzony zostat Protokot z Kioto, ktorego glownym
zatozeniem bylo ograniczenie emisji gazoOw cieplarnianych (tzw. fluorowanych gazow
cieplarnianych, w skrocie F-gazow). W celu wykonania zobowigzan narzuconych przez
Protokot z Kioto, Unia Europejska uchwalita szereg aktéw prawnych, regulujacych
wycofywanie zuzycia czynnikoOw przyczyniajacych si¢ do globalnego ocieplenia.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w sprawie fluorowanych gazow
cieplarnianych nr 517/2014, obowigzujace w latach 2014-2024 wprowadzito pierwsze
zakazy dotyczace serwisowania i konserwacji oraz wprowadzania do obrotu urzadzen

1 produktow zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane (Tab. 4.2) [4, 80, 81, 82, 83].
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Tab. 4.1. Ograniczenia w stosowaniu fluorowanych gazéw cieplarnianych wedtug

Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 [4]

Rodzaj urzadzen i zastosowanie Dopuszczalna wartos¢ GWP w danym roku

2017|2018]2019|2020{2021{2022|2023|2024|2025{2026

Rozporzadzenie nr 517/2014 Art. 13 (3): Kontrola stosowania

Serwisowanie i konserwacja urzadzen
chlodniczych o napetnieniu powyzej
40 t ekwiwalentu CO;, za wyjatkiem

» 2R 1500 — 2499
sprzetu wojskowego lub urzadzen do
schladzania produktow do temperatur

ponizej -50°C

Rozporzadzenie nr 517/2014 Art. 11 (1): Wprowadzanie do obrotu produktoéw i urzadzen

wymienionych w zalaczniku III, z wylaczeniem sprzetu wojskowego
0-149

Domowe chtodziarki i zamrazarki

1500 -
2499

Chtodziarki i zamrazarki komercyjne
0-149

(hermetycznie zamknigte urzagdzenia)

Stacjonarne urzadzenia chlodnicze

z wyjatkiem urzadzen do schiadzania
W * 1500 — 2499

produktéw do temperatur ponizej -
50°C

Wieloagregatowe scentralizowane
uktady chtodnicze komercyjne o mocy 0—149

40kW Iub wiekszej, z wyjatkiem:

obiegow chlodniczych pierwszego
g yenp g 750 — 1499

stopnia w uktadach kaskadowych

Przeno$ne urzadzenia klimatyzacyjne 0-149

Pojedyncze dzielone uktady

klimatyzacyjne o napekieniu 150 — 749

mniejszym niz 3 kg

W dniu 1 stycznia 2020 roku stato si¢ nielegalne uzywanie czynnikow chtodniczych
o wspotczynniku globalnego ocieplenia (ang. global warming potential, w skrécie GWP)
wiekszym lub rownym 2500 w wiekszos$ci zastosowan (Tab. 4.2). W praktyce dotyczy to
popularnych czynnikéw wykorzystywanych w roznych uktadach chtodniczych, takich

jak R404A (GWP - 3922), R407A (GWP - 3985) oraz R422D (GWP - 2729).

38



W przypadku serwisowania ikonserwacji urzadzen chlodniczych i klimatyzacyjnych
o napetnieniu powyzej 40 t ekwiwalentu CO; zakaz ten nie dotyczy gazow
zregenerowanych lub poddanych recyklingowi, jednak tylko do dnia 1 stycznia 2030 roku
[4, 84, 85].

Zakaz serwisowania i konserwacji urzadzen chtodniczych o napetieniu powyzej 40
ton ekwiwalentu CO; pierwotnymi czynnikami chlodniczymi o wspotczynniku
globalnego ocieplenia powyzej 2500 postawit przed Polskg 1europejska branza
koniecznos$¢ szukania nowych rozwigzan. Wprowadzenie czynnikow z grupy HFC ponad
dwie dekady temu wprowadzilo spore zamieszanie w branzy, jednak pozwolito na
catkowita rezygnacj¢ z substancji zubozajacych warstwe ozonowa (CFC i HCFC).
Podobnie sytuacja wyglada obecnie — konieczna jest stopniowa rezygnacja
z fluorowanych gazow cieplarnianych na rzecz alternatywnych czynnikdw chtodniczych,
ktore beda charakteryzowaé si¢ zerowym wspotczynnikiem ODP oraz zerowym lub

znikomym wspolczynnikiem GWP (Rys. 4.3) [83, 86, 87, 88].

Protokdl z Kioto
Globaine ocleplenie

Rys. 4.3. Historia stosowania czynnikow chtodniczych [89]

W pierwszej potowie 2024 roku ukazata si¢ nowelizacja Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych. Wstepny
projekt nowych przepiséw unijnych zostal przekazany panstwom czlonkowskim do
wgladu pod koniec 2023 roku [90]. Nowe przepisy kontynuuja projekt rezygnacji ze

stosowania fluorowanych gazow cieplarnianych na rzecz ich naturalnych zamiennikow.
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Celem polityki Unii Europejskiej jest calkowita rezygnacja ze stosowania F-gazow do
2050 roku (Tab. 4.2) [91].

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2024/573 definiuje
jednoznacznie pompe ciepta, jako ,urzadzenie zdolne do wykorzystywania ciepta
z otoczenia lub ciepta odpadowego z powietrza, wody lub gruntu do ogrzewania lub
chlodzenia, dzialajace na zasadzie wzajemnego powigzania elementu lub elementéw
tworzacych zamkniety obieg chtodniczy, w ktorym krazy czynnik chlodniczy
umozliwiajagcy pobieranie 1uwalnianie ciepta”. W obowigzujacym dotychczas
rozporzadzeniu (517/2014) brak bylo takiej definicji, natomiast nowe przepisy wskazuja
juz na mozliwos¢ wykorzystywania ciepta odpadowego, jako zrédta ciepta dla pompy
ciepta. Dodatkowo zgodnie z Rozporzadzeniem nr 2024/573, pompy ciepta (typu ,,plug-
in monoblock™) o mocy znamionowej do 12 kW instalowane od 1 stycznia 2032 roku
muszg by¢ urzadzeniami wolnymi od fluorowanych gazéw cieplarnianych. Urzadzenia te
o mocy powyzej 12 kW beda mogly zawiera¢ natomiast fluorowane gazy cieplarniane
o wspotczynniku GWP nizszym niz 150, a przepis bedzie obowiazywat od 1 stycznia
2027 roku. Pompy ciepta typu split o mocy znamionowej do 12 kW muszg natomiast by¢
pozbawione fluorowanych gazow cieplarnianych od 1 stycznia 2035 roku. Te, o mocy
powyzej 12 kW beda musialy zawiera¢ fluorowane gazy cieplarniane o wspotczynniku
GWP ponizej 150 od 1 stycznia 2033 roku [91].

Powyzsze przepisy dotycza wprowadzania do obrotu i instalacji nowych urzadzen,
jednak nowe przepisy definiujg tez czynnosci serwisowe 1 konserwacje urzadzen juz
zainstalowanych. Od 1 stycznia 2026 roku obowigzuje zakaz wykonywania tych
czynnos$ci przy uzyciu pierwotnych F-gazéw o wspotczynniku GWP powyzej 2500. Do
1 stycznia 2020 roku mozna bylo dokonywaé czynno$ci serwisowych i konserwacji
czynnikami pochodzacymi zregeneracji iz recyklingu (bez ograniczen zpowodu
wartosci wspotczynnika GWP). W rezultacie spowodowalo to, ze dostgpnos¢ takich
substancji jest w Polsce ograniczona oraz sg one drozsze [83]. W praktyce oznacza to, ze
instalacja urzadzen zawierajacych fluorowane gazy cieplarniane, nawet, jesli bedzie
dozwolona, to bedzie nieoptacalna ekonomicznie, z powodu znacznie wyzszych kosztow

serwisowania i konserwacji tych urzadzen.
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Tab. 4.2. Harmonogram wycofywania fluorowanych gazéw cieplarnianych wedtug Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

nr 2024/573 [91]

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2023 2030

_ <12 kW GWP 150 Tylko naturalne coynniki chiodnice
: Z2
$2808 > 12 kW a < 50 kw
S 8 Ex
=] 'g_ o g—
E ¢ E 5 [Pozostale
3 = O A
i < 3 kg fluorowanych gazow SWETED I
. =
s cieplarnianych { zatgcenik 1) -
B = Tylko naturalne ,E_,
e o GWP150 el : <
Eg Pompy clepta powietrze/woda < 12 kW exynniki chiednicze =
; f Pompy ciepta powietrze/powietrze < 12 Tylko naturalne ':,:
£ = kW cxynniki chiodnicze o
°F £
g8 : GWP 750 g
= Pompy ciepla > 12 kW =
=1
GWP 150 Tylko naturalne cxynniki chiodnicze g
Chillery komfort £ 12 kW =
GWP 750
Chillery komfort 2 12 kW
Serwis urzgdzen klimatyzacyjnych i - e L e
sives il 00 odzysk / poddane recyklingow
Eksport GWP 1000
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Nowe przepisy Unii Europejskiej sg bardzo restrykcyjne i mocno ograniczajg branzg
chlodnicza, klimatyzacyjna i producentow pomp ciepta, zmuszajac nauke i technike do
szukania nowych rozwigzan. Zakaz napelniania pomp ciepta fluorowanymi gazami
cieplarnianymi zacznie obowigzywac juz za kilka lat, wigc konieczne jest opracowanie
i wprowadzenie do obrotu nowych rozwigzan konstrukcyjnych pomp ciepta
napetnionych ekologicznymi czynnikami chtodniczymi [92].

Wsréd alternatywnych, ekologicznych czynnikéw chtodniczych wyrdzniamy
migdzy innymi amoniak (NH3), dwutlenek wegla (CO2), weglowodory (HC),
wodofluoroolefiny (HFO), fluoroweglowodory (HFC) o niskim GWP oraz ich
mieszaniny (Rys. 4.4) [89, 93].

mieszaniny
(HFO | HFC)

~1T-T uuu

Rys. 4.4. Wybrane alternatywne czynniki chtodnicze [opracowanie wiasne]

Liczna grupg wsrdd alternatywnych czynnikéw chlodniczych stanowia czynniki
palne.  Weglowodory,  wodorofluoroolefiny oraz  czynnik R32  z grupy
fluoroweglowodoréw charakteryzuja si¢ palnoscig roéznego stopnia [94]. Do
weglowodoréw zaliczamy migdzy innymi propan (R290), izobutan (R600a) oraz
propylen (R1270). Ich wada jest wysoka palnos¢. Podstawowe wlasciwosci wybranych
weglowodoréw przedstawia tabela (Tab. 4.3) [95, 96].
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Tab. 4.3. Podstawowe wtasciwosci weglowodordéw [97, 98]

Czynnik
Wielkos§é
R290 R600a R1270
Nazwa propan izobutan propylen
Wzor chemiczny CsHs CsHio CsHs
Masa czasteczkowa 44,10 g/mol 58,12 g/mol 42,08 g/mol
Temperatura wrzenia
-42,11°C -11,75°C -47,62°C
(1013 hPa)
Temperatura krytyczna 96,74°C 134,66°C 91,06°C
Cisnienie krytyczne 42,51 bar 36,29 bar 45,55 bar
Poslizg temperaturowy 0 0 0

cieczy | 2,719 kl/kg-K 2,430 klJ/kg'K 2,669kJ/kg-K
Ciepto wtasciwe (25°C)
pary 2,015 kl/kg'K 1,796 kl/kg'K 1,973kJ/kg 'K
Wspdtezynnik cieczy | 0,094 W/(m-K) 0,089 W/(m-K) 0,112 W/(m-K)
przewodnosci cieplnej
pary | 0,019 W/(m-K) 0,017 W/(m-K) 0,019 W/(m-K)
(25°C)
ODP 0 0 0
GWP 00 3 4 2
Klasa palnosci 3 3 3
Klasa toksycznosci A A A
Zapach bezwonny stodkawy bezwonny
Kolor bezbarwny bezbarwny bezbarwny

Propan jest bezwonnym i bezbarwnym weglowodorem o niskiej toksycznosci (Tab.
4.3). To jeden z najstarszych czynnikéw naturalnych stosowanych w chtodnictwie. Jest
tani, a ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci moze zastgpi¢ takie czynniki jak np. R134a,
R404A, R507A oraz R22. Uwalniany do atmosfery nie wptywa na zanikanie ozonu oraz
charakteryzuje si¢ niskim wspotczynnikiem GWP wynoszacym zaledwie 3. Jest
bezbarwny i1 bezwonny, a jego gtdwng wadg jest przynaleznos$¢ do trzeciej klasy palnosci
(A3), dlatego jego zastosowanie ogranicza si¢ obecnie do systemow o malym napetnieniu
czynnikiem lub urzadzen zainstalowanych na zewnatrz budynku. Charakteryzuje si¢
wysoka wartoscig ciepta wilasciwego, co umozliwia redukcje napelnienia instalacji
w poréwnaniu z konwencjonalnymi czynnikami. Nie jest agresywny wobec metali ani
wobec tworzyw sztucznych, dzigki czemu nie oddziatuje na materialy konstrukcyjne

uzywane do budowy instalacji chtodniczych. Obecnie znajduje coraz czgsciej
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zastosowanie w pompach ciepla oraz w chlodnictwie transportowym. Podobnymi
wlasciwo$ciami termodynamicznymi charakteryzuje si¢ propylen — R1270, jednak jest
on nienasyconym weglowodorem 1z tego powodu jest mniej stabilny niz propan. Jest
dodatkowo drozszy niz propan oraz nie uzyskat wigkszej akceptacji branzy, jako czynnik
chlodniczy, mimo zerowego wspodtczynnika ODP i niskiego wspotczynnika GWP.
Izobutan (R600), rowniez nalezacy do weglowodoréw, jest stabilny chemicznie inie
powoduje korozji metali, niszczy natomiast gumeg. W przesztosci byt wykorzystywany
w urzadzeniach, jednak zostat wyparty przez niepalne freony. Jego wilasciwosci sg
zblizone do pozostatych weglowodorow i jest on od kilku lat ponownie wprowadzany na
rynek. Znajduje zastosowanie gtownie w chtodziarkach domowych i klimatyzatorach.
Stosowanie wszystkich czynnikow z grupy HC wymaga jednak zachowania
szczegolnych $rodkow ostroznosci, w tym bezwzglednego przestrzegania przepiséw
bezpieczenstwa z powodu ich wysokiej palnosci [94, 95, 99].

Ograniczenia w stosowaniu fluorowanych gazow cieplarnianych uderzaja
najmocniej w najbardziej popularne czynniki chtodnicze o wysokich wspoétczynnikach
GWP, takich jak na przyktad R404A lub R507A. W ciagu ostatnich kilku lat mozna
zaobserwowa¢ gwattowny spadek ich zuzycia oraz kilkukrotny wzrost ich cen.
Jednoczes$nie nastapil wzrost uzycia alternatywnych czynnikow chtodniczych o niskich
lub zerowych wspolczynnikach GWP takich jak R290 czy R717. Jednak ich cechy, takie
jak palnos¢, toksycznos$é, poziomy ci$nien moga znacznie roznic si¢ od zastgpowanych
czynnikow. W przypadku wigkszosci alternatywnych czynnikéw nie ma mozliwoS$ci
przezbrajania instalacji zaprojektowanych pierwotnie do wspotpracy z czynnikami HFC.
Mimo tego, niektdre ekologiczne czynniki wskazuje si¢ jako zamienniki dla niektorych
czynnikow z grupy HFC. W tabeli (Tab. 4.4) zestawiono wybrane czynniki wraz z ich
zamiennikami o nizszych wspotczynnikach GWP (do GWP < 150) [85, 83, 100, 101,
102].
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Tab. 4.4. Wybrane czynniki z grupy HFC i ich zamienniki do GWP 150 [97]

Czynniki HFC Alternatywy o nizszym GWP (do 150)
Grupa
Nr ASHRAE GWP Nr ASHRAE Grupa GWP
bezpieczenstwa
R744 naturalny Al 1
R1270 HC A3 2
R600a HC A3 3
R1234yf HFO A2L 4
R134a 1430
R1234ze HFO A2L 7
R444A HFO/HFC A2L 92
R516A HFO/HFC A2L 142
R152A HFO/HFC A2L 124
R717 naturalny B2 0
R744 naturalny Al 1
R1270 HC A3 2
R507A/R404A | 3985/3922
R290 HC A3 3
R455A HFO/HFC A2L 146
R454C HFO/HFC A2l 146
R1233zd HFO Al 1
R410A 2088 R1336mzz(Z) HFO Al 2
R514A HFO/HFC B1 2
R290 HC A3 3
R422D 2729
R454C HFO/HFC A2l 146
R407C 1774 zamiennik do GWP 150 niedostgpny

Rezygnacja ze stosowania substancji z grupy HFC, na rzecz ekologicznych
czynnikow chtodniczych jest dziataniem niezbednym, aby unikna¢ dalszego ocieplenia
klimatu. Stwierdzono [4], ze do 2050 roku konieczna jest redukcja emisji gazow
cieplarnianych (w tym rowniez fluorowanych gazéw cieplarnianych) o 80-95 %
w stosunku do ich poziomoéow z 1990 r., aby ograniczy¢ globalng zmian¢ klimatu do
wzrostu °C. Dazieki

temperatury o maksymalnie 2 obowigzujacemu obecnie

prawodawstwu, polegajacemu m. in. na zastgpieniu fluorowanych czynnikow
chlodniczych ich ekologicznymi zamiennikami, do 2030 r. nastapi obnizenie wielkosci

emisji F-gazow do dwoéch trzecich w stosunku do poziomu z 2010 r. [103]. Szacuje si¢
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[104, 105], ze to dziatanie przyczyni si¢ do uniknigcia ocieplenia klimatu o 0,3 — 0,5 °C
do 2100 roku.

4.1 Analiza limitow stopnia napelnienia urzadzen palnymi czynnikami
chlodniczymi w kontekscie obowigzujacych norm oraz dyrektyw Unii

Europejskiej

Czynniki chtodnicze z grupy weglowodorow, charakteryzujace si¢ znikomymi
wspotczynnikami GPW sg palne. Nalezg do trzeciej klasy palnosci (grupa
bezpieczenstwa: A3). W zwiazku ztym projektowanie, instalacja i uzytkowanie
urzadzen napetionych czynnikami palnymi podlegaja pod specjalne przepisy prawne,
zapewniajace bezpieczenstwo dla instalatoréw, serwisantéw iuzytkownikow tych
substancji. Przepisy reguluja miedzy innymi dopuszczalne wielko$ci napetniania
instalacji czynnikami palnymi. Najwazniejsze normy i dyrektyw regulujace powyzsze

kwestie przedstawia tabela (Tab. 4.5).

Tab. 4.5. Normy i dyrektywy dotyczace czynnikéw palnych [6, 106, 107, 108, 109]

Dokument Tytul Zawartos$¢
Instalacje chtodnicze i pompy Czteroczeg$ciowa, gtdéwna norma dla
ciepla - Wymagania dotyczace chtodnictwa w Europie, reguluje prac
PN-EN 378 P | ymag | ycza . . P. guluje prace
bezpieczenstwa i ochrony rowniez z czynnikami z grup A2L, A3,
srodowiska A3.
Opisuje m. in. kategorie gazow palnych,
PN-EN IEC _p ! _ e . Py
60079 Atmosfery wybuchowe identyfikuje strefy zagrozenia zaptonem
i wymogi dotyczace bezpieczenstwa.
Elektryczny sprzet do uzytku
PN-EN _ Reguluje projektowanie, stosowanie
domowego 1 podobnego — ) ) o .
60335 1 serwis urzadzen z czynnikami palnymi.

Bezpieczenstwo uzytkowania

Reguluje kwestie projektowania,

_ wytwarzania oraz oceny zgodnosci
Dyrektywa | Dyrektywa w sprawie urzadzen

o urzadzen cisnieniowych lub zespotow
2014/68/UE cisnieniowych (PED)

0 najwyzszym dopuszczalnym ci$nieniu

przekraczajacym 0,5 bara.

_ Odnosi si¢ do urzadzen i systemow
Dyrektywa | Dyrektywa urzadzen pracujacych

ochronnych przeznaczonych do uzytku
2014/34/UE | w atmosferze wybuchu ATEX

w atmosferze potencjalnie wybuchowe;.
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r.
w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich odnoszacych si¢ do
urzadzen i systemOw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej skupia si¢ na wprowadzaniu na rynek urzadzen pracujacych w atmosferze
wybuchowej. Reguluje kwestie zwigzane z oceng zgodnosci takich instalacji, ich
dokumentacji oraz oznakowania. Obejmuje producentéw urzadzen uregulowaniami
dotyczacymi procedur bezpieczenstwa przeciwwybuchowego.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/68/UE z dnia 15 maja 2014 r.
w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich odnoszacych si¢ do
udostepniania na rynku urzadzen ci$nieniowych, zwana potocznie dyrektywa PED, to
obowigzujacy standard bezpieczenstwa dla wigkszosci elementdéw w systemie
klimatyzacji, chlodnictwa ipomp ciepta. Dotyczy zbiornikoéw ci$nieniowych, kottow
parowych, rurociggdéw, urzadzen zabezpieczajacych oraz urzadzen cisnieniowych.
Dokument dzieli ptyny na dwie grupy, zaleznie od ich bezpieczenstwa oraz okreslaja
procedury oceny zgodnosci (PED), na podstawie, ktorych oceniane sa produkty
1 urzadzenia. Dyrektywa wyroznia cztery kategorie PED. Im wigksza kategoria PED
urzadzenia, tym wigksze zagrozenie, a tym samym Szersze s3 wymogi zapewnienia
jakosci.

Norma PN-EN IEC 60079,,Atmosfery wybuchowe” sklada si¢ z pigtnastu czgsci
1jest obszernym dokumentem szeroko regulujacym projektowanie, dobor i montaz
instalacji elektrycznych. Klasyfikuje przestrzenie zagrozone wybuchem oraz sprzet
1 gazy palne, okresla zabezpieczenie 1 znakowanie urzadzen oraz definiuje jego obudowe.
Okresla rowniez wymogi dotyczace przeplywu powietrza w zagrozonych strefach,
lokalizowanie Zrodet zaptonu, okablowanie i instruuje, jak wykonywac testy symulacyjne
wyciekow. Jest podstawowym dokumentem dla producentow urzadzen do stosowania
w strefach zagrozenia wybuchem.

Podstawowa norma dotyczaca instalacji chtodniczych jest norma PN-EN 378
»Instalacje chtodnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
srodowiska”. Sklada si¢ z4 czgsci izawiera podstawowe zasady, koncepcje
1 terminologi¢ zwigzang z czynnikami chlodniczymi. Wskazuje miedzy innymi
maksymalne wielkoSci napelnienia instalacji czynnikami, zabezpieczenia przed
wysokimi ci$nieniami, wymagania dotyczace wentylacji i regulacje dotyczace napraw
urzadzen napelnionych gazami palnymi. Norma okre§la mozliwe napehlnienie na

podstawie klasy toksycznos$ci 1 palnosci czynnika, kategorii dostepu do urzadzenia i jego
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lokalizacji. Przyktadowo, dla klimatyzatora typu ,,split”, znajdujacego w pomieszczeniu
o kubaturze 40 m> maksymalne napehienie dla propanu wynosi 1 kg, natomiast dla
pompy ciepta, znajdujacej si¢ na zewnatrz pomieszczenia, maksymalne napetnienie
propanem wynosi 5 kg.

Norma PN-EN 60335 , Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego -
Bezpieczenstwo uzytkowania” dotyczy bezpieczenstwa uzytkowania elektrycznego
sprzetu przeznaczonego do uzytku w warunkach domowych i w celach komercyjnych,
o napigciu znamionowym dla sprz¢tu jednofazowego nieprzekraczajacym 250 V1480 V
dla innego sprzetu. Niniejsza norma dotyczy rowniez sprzetu i urzadzen przeznaczonych
do uzytkowania przez personel wykwalifikowany lub przeszkolony w sklepach,
niewielkich zaktadach produkcyjnych 1w gospodarstwach rolnych oraz sprzetu
1urzadzen przeznaczonych do celéw komercyjnych uzytkowanych przez osoby go
obstugujace. Norma dotyczy wszystkich przewidywalnych zagrozen stwarzanych przez
sprzet 1 maszyny, z ktorymi stykaja si¢ wszystkie osoby. Szczeg6lng uwage nalezy
zwrdci¢ na dwie czgsci niniejszej normy: PN-EN 60335-2-40:2025-02 — ,,Elektryczny
sprzet do uzytku domowego i1 podobnego — Bezpieczenstwo uzytkowania — Czgs¢ 2-40:
Wymagania szczegdélowe dotyczace elektrycznych pomp ciepla, klimatyzatorow
1 osuszaczy” oraz na PN-EN 60335-2-89:2022-12 — ,Elektryczny sprzet do uzytku
domowego 1podobnego — Bezpieczenstwo uzytkowania — Czg$¢ 2-89: Wymagania
szczegotowe dotyczace komercyjnych urzadzen chlodniczych i komercyjnych wytwornic
lodu zwbudowanym lub wolnostojacym zespolem chtodniczym lub sprezarka
silnikowa”. Normy byly w 2022 oraz w 2023 roku nowelizowane, a w§rdd zmian
znalazlo si¢ zwigkszenie limitow napetniania urzadzen czynnikami z grupy A2, A2L oraz
A3.

Gtéwna zmiana wprowadzona przez norm¢ PN-EN 60335-2-89 polega na tym, ze
czynniki chtodnicze A3 (np. propan) moga zwigkszy¢ limit tadunku ze 150 g do okoto
494 ¢, podczas gdy w przypadku czynnikow chtodniczych A2L limit wzrasta z 150 g do
1,2 kg. W przypadku systemow typu split uzycie masy wigkszej niz 150 g wciaz jest
niedozwolone. Dotyczy to urzadzen komercyjnych.

Nowa wersja normy PN-EN 60335-2-40 wprowadza rozszerzone limity napeinienia
dla urzadzen wykorzystujacych palne czynniki chiodnicze. Maksymalne napeinienie
urzadzenia gazem palnym z grupy A3 (np. propanem) w pomieszczeniu mieszkalnym
wynosi 988 g czynnika. Dla uktadu o napehieniu do 152 g propanu, norma nie naklada

ograniczen zwigzanych z powierzchnig pomieszczenia. Dla napetnienia od 152 g do 988

48



g nalezy speli¢ dodatkowe wymagania dotyczace minimalnej powierzchni
pomieszczenia. W przypadku czynnikéw z grupy A2L limit wzrasta do 15,964 kg
w przypadku czynnika R32 przy spehieniu dodatkowego ograniczenia zwigzanego
z minimalng powierzchnig pomieszczenia. Dla ukladow o napetlieniu do 1,842 kg
czynnika R32 norma nie naklada ograniczen zwiazanych z wielko$cig pomieszczenia.

Dotyczy to urzadzen domowych.
4.2 Propan (R290) jako alternatywa dla syntetycznych czynnikéw chlodniczych

Jak wynika z przedstawionej analizy propan — R290 stanowi alternatywe dla
wycofywanych syntetycznych czynnikow chtodniczych. Jednakze ze wzgledu na m. in.
palno$¢ propanu, wprowadzono liczne ograniczenia dotyczace stosowania tego czynnika.
Jednym z gléwnych ograniczen jest stopien napelnienia uktadu chtodniczego tym
czynnikiem. W celu redukcji masy prowadzone sa liczne prace badawcze dotyczace
zardwno konstrukcji uktadu chtodniczego jak i jego komponentéw oraz zabezpieczenia
uzytkownikéw przed wyciekiem czynnika chtodniczego z uktadu.

A. Cavallini 1 inni [110] dowodza, Ze minimalizacja napetnienia ukltadu czynnikiem
jest priorytetem przy projektowaniu tego typu urzadzen, dlatego zastosowali
mikrokanatowy, plaszczowo-rurowy wymiennik ciepta. Wykazali, ze wuzycie
mikrokanatéw pozwala zredukowa¢ ilo$¢ czynnika chtodniczego w ukladzie.
Dowiedziono [111, 112], ze najwigkszy udzial masowy czynnika chlodniczego
w systemie przypada na skraplacz, parownik oraz sprezarke. W celu redukcji masy
czynnika chlodniczego w uktadzie nalezy opracowaé rozwigzania konstrukcyjne
wymiennikow zapewniajagcych wysoka wydajnos¢ parownika i skraplacza przy
jednoczesnej redukcji masy czynnika chtodniczego. P. Fernando i inni [113] potwierdzaja
te badania poprzez wykazanie dodatkowo, Ze mozna zminimalizowa¢ napetnienie uktadu
palnym czynnikiem ekologicznym przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej mocy
chtodniczej niezbednej do prawidlowego dziatania urzadzenia. M. Tammaro 1 inni [114]
natomiast udowadniaja, ze zastosowanie propanu Ww pompie ciepla w cieptym
1 umiarkowanym klimacie jest najbardziej efektywne oraz poréwnuja go z dwutlenkiem
wegla. Dowodza, Ze przy bezposrednim zastgpieniu czynnika syntetycznego propanem,
zawsze mozna zredukowac stopien napetnienia uktadu [115, 116]. Najwigksze nadzieje
w czynnikach ekologicznych zwigzane sg z propanem, z tego tez wzgledu prowadzone sg

badania porownawcze propanu z innymi, syntetycznymi czynnikami [117, 118]. O.
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Abdelaziz [119] wskazuje propan jako naturalny czynnik chtodniczy, bedacy
odpowiedzig na globalny problem zwigzany z rosngcym zapotrzebowaniem na energie¢
elektryczng oraz koniecznoscig ochrony srodowiska. Porownuje go z czynnikiem R134a
oraz R410A izwraca uwage na jego doskonate wilasciwosci termodynamiczne.
Wongwises 1inni [120] badaja dodatkowo mieszaniny palnych weglowodoréw, jako
alternatywy dla czynnikow syntetycznych iwskazuje na mieszaniny propanu, jako
zamienniki dla R134a w domowych chtodziarkach. Zastosowanie propanu pozwala
roOwniez na uzyskanie nizszej temperatury tloczenia niz w przypadku czynnikow
syntetycznych [121]. X. Kong iinni [122] udowadniaja, ze zastosowanie propanu
w pompie ciepta oraz wykorzystanie mikrokanatlowego parownika pozwala na
osiggnigcie znacznie wyzszej wartosci wydajnosci chtodniczej (COP) ukfadu niz
w przypadku zastosowania czynnika R134a. Dodatkowo zastosowanie weglowodorow
w uktadach chtodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepta pozwala zmniejszy¢ pobor
energii elektrycznej przez urzadzenie o blisko 20 % w poréwnaniu do uktadow
napetnionych wodorofluoroweglowodrami [123]. Jak juz wspomniano, ekologiczne
czynniki chtodnicze nalezag do grupy A3 - czynnikdéw palnych, ztego tez wzgledu
prowadzone sg roOwniez badania w kierunku wycieku palnych czynnikow z systemoéw
chtodniczych [124] [125]. Temat bezpieczenstwa w aspekcie stosowania palnych
czynnikow w uktadach chlodniczych, klimatyzacyjnych i pompach ciepla jest poruszany
przez wielu badaczy [126, 127]. A. Grzebielec 1 inni [126] udowadniaja, ze w przypadku
pomp ciepta typu split, mozna bezpiecznie stosowa¢ czynnik chtodniczy, jakim jest
propan, gdyz nawet wyciek calej iloSci gazu nie stwarza zagrozenia wybuchowego.
Jedynym zagrozeniem moze by¢ jedynie jego niekontrolowany zapton w czasie prac
serwisowych lub utylizacyjnych, dlatego konieczne jest, aby takie prace wykonywat
wykwalifikowany personel. Jednoczenie nalezy zauwazy¢, ze ilo§¢ propanu
w instalacjach, w porownaniu z konwencjonalnymi czynnikami chtodniczymi jest
znacznie nizsza (od 2 do 5 razy) [126]. Dodatkowo ze wzgledu na zerowy wspotczynnik
zubozenia warstwy ozonowej oraz niskie wspotczynniki globalnego ocieplenia
weglowodoréw, ich zastosowanie w przemysle itechnice jest konieczne, mimo ich

wysokiej palnosci [128, 124].
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4.3 Mikrokanalowe wymienniki ciepla

Mikrokanatowe wymienniki ciepta sa coraz czgéciej stosowane w branzy
chtodniczej, ogrzewniczej, wentylacyjnej 1 klimatyzacyjnej [129] ze wzgledu na wyzsza
wydajno$¢ wymiany ciepla, bardziej zwartg konstrukcje oraz nizszy koszt materiatu.
Jednak ich koszty produkcji sa drozsze [130]. Stanowig ogromny potencjat do
zastosowania w miejscach, ktore maja ograniczone wymiary. Y. Deng i inni wskazali na
mozliwos¢ zastosowania wymiennika w pojazdach samochodowych [131] 1 to wtasnie
klimatyzacja mobilna byta ich pierwszym zastosowaniem. Kolejng dziedzing, do ktorej
zostalty wprowadzone, to klimatyzacja niewielkich obiektow, takich jak domy
mieszkalne, restauracje, stacje benzynowe. Od kliku lat s3 rowniez stopniowo
wprowadzane do chlodnictwa komercyjnego [132, 133, 134]. Mikrokanalowe
wymienniki ciepla charakteryzuja si¢ wyjatkowo duzemu stosunkowi powierzchni do
objetosci, dzieki czemu prowadzone jest wiele badan majacych na celu zapewnienie jak
najwiekszej sprawno$ci urzadzeniom, w ktérych je zastosowano [135, 136]. K.
Smierciew [137] wskazuje mozliwoéci poprawy efektywnosci energetycznej urzadzen
stosowanych w technice chlodniczej w sposob posredni ibezposredni. Opisuje
mikrokanatowe wymienniki ciepta jako sposob na poprawe efektywnosci energetycznej
urzadzenia. Skupia si¢ na intensyfikacji wymiany ciepta poprzez rozwinigcie powierzchni
wymiany ciepta oraz minimalizacji napetnienia, co pozwala na redukcj¢ zapotrzebowania
na moc elektryczng. Warto zwréci¢ uwage na niezwykle szerokie badania tych
wymiennikow, w tym réwniez na badania polegajace na taczeniu kilku wymiennikdéw
mikrokanatowych w jedno urzadzenie, w celu osiggnigcia wigkszej wydajnosci uktadu
[138]. Badacz wskazuje, Zze najgorzystszym polaczeniem wymiennikow, w sposob
szeregowo (woda) - rownolegty (czynnik chtodniczy), jest korzystniejszy pod wzgledem
uzyskiwanej mocy cieplne;j.

Dotychczas mikrokanatlowe wymienniki ciepla byly sosowane w skali masowe;j
gtownie w klimatyzacji mobilnej, jako chtodnice powietrza, co spowodowato, ze nie
istnieja dane na temat wspoOtpracy tych wymiennikow z propanem [139, 140, 141].
Badania laboratoryjne mikrokanalowych wymiennikow ciepta napelnionych propanem
potwierdzajg literaturowe wartosci wspotczynnikéw przejmowania ciepla oraz
udowadniajg wzrost wartosci tych wspotczynnikéw wraz ze wzrostem strumienia masy
propanu, zaréwno dla badanego parownika jak i skraplacza [139, 141, 142]. Pozadane

jest, aby przy produkcji wymiennika ciepta zuzy¢ jak najmniejszg ilo$¢ materiatow, gdyz
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dzigki temu koszty produkcji urzadzenia bgda nizsze oraz pozwoli to na zmniejszenie
jego gabarytow [143, 144]. A. Bejan iin. [145] prowadzili badania w celu uzyskania
odpowiedzi na pytanie, jaki powinien by¢ optymalny rozmiar wymiennika ciepla, a takze,
jakie cechy konstrukcyjne powinien posiada¢. Badano rozne konfiguracje przeptywu
ciepta iptynu — okres§lono wspotczynnik ksztattu iprofilu kazdego zbadanych
przeptywow w kazdym z badanych kanalow, — ktore zapewnig jak najlepsza wydajnosé
cieplng i mechaniczng. Prowadzono réwniez wiele badan eksperymentalnych dla r6znych
konstrukcji wymiennikdéw, uwzgledniajac rozne grubosci, rodzaje oraz sposob
uksztattowania materialow wymiennikow [146, 147, 148, 149]. Badano réwniez rozktady
temperatury na przegrodach pomiedzy strumieniami plyndéw [150], spadki ci$nienia
w wymiennikach oraz mozliwo$ci kontrolowania tego zjawiska, poprzez optymalne
dobranie ilosci czynnika chtodniczego oraz jego temperatur [151]. A. Gonzalez i inni
[152] udowadniaja, ze najbardziej korzystnym materiatem dla wymiennikoéw ciepta jest
aluminium, awymienniki zzebrami zaluminium charakteryzuja si¢ lepszymi
wlasciwo$ciami termohydraulicznymi. A. Fakheri wskazat na nowa wielko$¢ jako
kluczowy parametr przy projektowaniu wymiennikow ciepta [153]. Autor udowodnil, ze
maksymalizacja strumienia entropii stanowi przydatne kryterium, dzigki ktoremu mozna
bezposrednio 1 obiektywnie poréwna¢ r6zne wymienniki ciepta w réznych warunkach
pracy.

S. A. Tassou 1 in. analizowali wptyw wielkosci napelnienia uktadu czynnikiem na
bezpieczenstwo 1 eksploatacj¢ ukltadu. Mata objetos¢ parownika pozwoli na
zminimalizowanie niebezpieczenstwa powstajagcego w razie wycieku czynnika, co
szczegblnie jest wazne przy napetieniu uktadu czynnikiem palnym lub toksycznym.
Zmniejszy to dodatkowo koszty napetnienia uktadu czynnikiem [154, 155]. W przypadku
napetnienia wymiennika propanem, konieczne jest przystosowanie urzadzenia do tego
czynnika. Parownik do propanu musi zosta¢ nieznacznie zmodyfikowany, tj. rury
parownika muszg by¢ zbudowane z rur o matej $rednicy, a takze z powodu mniejszego
masowego natgzenia przeptywu musi zostaé uzyta dluzsza kapilara niz ta stosowana
w przypadku konwencjonalnych czynnikéw chtodniczych, takich jak R12 i R134a [156].

Wymagania zwigzane z rozwojem roznych dziedzin nauki i techniki powodujg coraz
wiekszy nacisk na projektowanie wysokosprawnych wymiennikow ciepta [157].
Glownym celem przy projektowaniu wymiennikow ciepla jest dazenie do intensyfikacji
wymiany ciepta, gdyz poprawia to efektywno$¢ energetyczng urzadzen chtodniczych.

Zalecane jest stworzenie w urzgdzeniu warunkow jak najmniejszego oporu przeptywu
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czynnika oraz dostatecznie duza predkos¢ przeptywu s$rodowiska chtodzonego lub

ogrzewanego [158, 29, 33, 159, 160, 161, 162].

4.4 Badania eksploatacyjne sprezarkowych pomp ciepla typu powietrze — woda

i powietrze - powietrze

Komory klimatyczne wykorzystywane sa badaniach naukowych i przemysle,
umozliwiajac precyzyjne odwzorowanie kontrolowanych warunkow $rodowiskowych.
Pozwalajg na testowanie i optymalizacje produktow oraz procesow, co przyczynia si¢ do
optymalizacji proceséw technologicznych 1irozwdj nauki itechniki. W sektorze
farmaceutycznym i przemysle chemicznym wykorzystywane sa m. in. do oceny
stabilno$ci przechowywania biokatalizatorow, testowania stabilno$ci lekow oraz
mapowania temperatury w magazynach farmaceutycznych [163, 164, 165]. Umozliwiaja
symulacj¢ cykli klimatycznych, co pozwala na ocen¢ witasciwosci i wytrzymalo$ci
materiatéw budowalnych, przeznaczonych do zastosowania w réznych klimatach [166].
Przyczyniaja si¢ do oceny wydajnosci termicznej wielowarstwowych powlok
budowlanych w ekstremalnych warunkach klimatycznych [167] ibadania $cian pod
katem wnikania wilgoci 1kondensacji [168], co jest istotnie dla opracowywania
konstrukcji budowlanych. Moga by¢ uzywane jako fitotrony do uprawy roslin lub do
hodowli owadow 1 egzotycznych zwierzat, dzigki mozliwoSci precyzyjnej kontroli
temperatury 1 wilgotnosci [169]. W przemysle elektrochemicznym, komory chtodnicze
sa takze uzywane do procesu osuszania uktadéw scalonych przed ich instalacja oraz
w analizie wydajno$ci baterii litowo-jonowych w réznych stanach natadowania
1 starzenia [170], a w branzy motoryzacyjnej do oceny jakosci powlok izolacyjnych oraz
do testowania ptytek drukowanych [171]. Wykorzystywane sa takze do oceny wplywu
temperatury na materialy tekstylne oraz do pomiarow emisji zwigzkéw organicznych
z tekstyliow, takich jak formaldehyd [172, 173]. W medycynie i naukach pokrewnych
przyczyniaja si¢ do badania wptywu zmiennych warunkéw klimatycznych 1 komfortu
pacjentow w réznych warunkach klimatycznych [174]. Umozliwily m. in. stwierdzenie,
ze stale warunki ciepta i umiarkowanej wilgotno$ci moga poprawia¢ stan pacjentow
z artretyzmem [175].

Podstawowym wymaganiem dla systemow sterowania komorami chtodniczymi jest
zdolno$¢ do utrzymania stabilnoSci temperatury 1 wilgoci. Stabilno$¢ temperatury

w przemystowych komorach chlodniczych jest kluczowym czynnikiem wptywajacym na
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jako$¢ przechowywanych produktow, efektywnos$¢ energetyczng oraz wiarygodno$é
i rzetelno$¢ prowadzonych badan 1 pomiarow. Wazne jest osiggniecie stabilno$ci nawet
w obliczu wystepujacych zaktocen. W momencie osiggnigcia stanu ustalonego moga
jednak wystapic¢ procesy przejsciowe oraz fluktuacje parametrow, ktére rowniez nalezy
uwzgledni¢ w analizie doktadnosci i wiarygodnosci wynikdéw pomiarowych [176, 177].

Komory chtodnicze sa kluczowe w testowaniu komponentéw urzadzen
chtodniczych, takich jak wymienniki ciepta. Dzigki regulacji temperatury, umozliwiaja
zasymulowanie kontrolowanych warunkow s$rodowiskowych do oceny wydajnosci
i efektywnosci takich komponentow jak wymienniki ciepta. Wspolczesne technologie
pozwalaja na zaawansowane zarzadzanie temperaturg i wilgotnoscia, co jest istotne dla
testow laboratoryjnych 1 certyfikacji [178, 179, 180].

Komory chtodnicze czesto wykorzystuja systemy chtodnicze oparte na mieszankach
wielosktadnikowych  czynnikéw chlodniczych, ktére umozliwiaja precyzyjne
dostosowanie ilosci chtodu do potrzeb testow. Systemy te s3 wyposazone w moduty
regulacji zdolnosci chtodniczej oraz wymienniki ciepta, co pozwala na znaczne
zmniejszenie zuzycia energii [181, 182, 183, 184]. W niektérych projektach stosuje sie
systemy chtodzenia oparte na chlodzeniu wirowym, ktore sa ekonomiczne itatwe
w obsludze, a takze minimalizujag wptyw na Srodowisko, poniewaz nie generujg wibracji
mechanicznych ani szuméw elektrycznych [185].

Nowoczesne komory testowe sa czgsto zautomatyzowane 1 wyposazone w systemy
telemetryczne do zarzadzania informacjami oraz kontrolowania warunkéw operacyjnych.
Pozwala to na precyzyjne monitorowanie i regulacje parametréw takich jak temperatura,
wilgotno$¢ 1 predkos¢ powietrza [186]. Systemy sterowania oparte na PLC 1iPID
umozliwiaja doktadng kontrole temperatury w komorach testowych, co jest kluczowe dla
zapewnienia spojnosci i doktadnosci testow [187, 188, 189, 190]. W celu zwigkszenia
efektywnosci energetycznej, niektore komory testowe wykorzystuja
zmiennopredkosciowe sprezarki w obiegu chlodniczym, co pozwala na optymalizacje
zuzycia energii w zaleznosci od aktualnych potrzeb chlodniczych [191, 192, 193].
Centralne systemy chtodnicze moga obslugiwaé wiele niezaleznie kontrolowanych
komor testowych, co zwicksza efektywnos$¢ calego systemu poprzez centralizacje
zarzadzania chtodzeniem [194]. Pozwalaja na precyzyjne kontrolowanie warunkow
testowych i dostarczaja wysokiej, jakosci danych eksperymentalnych niezbg¢dnych do
walidacji modeli predykcyjnych. Nowoczesne systemy testowe, takie jak zaprojektowana

petla chlodnicza, umozliwiajg testowanie wymiennikoOw ciepta w réznych trybach:
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jednofazowym, parownika i skraplacza. Taka konfiguracja pozwala na precyzyjne
sterowanie warunkami testowymi i przeptywem czynnika chtodniczego, co jest kluczowe
dla uzyskania doktadnych danych eksperymentalnych [195].

Badania nad wymiennikami ciepta w komorach testowych wykazaty, ze efektywnos¢
odzysku ciepta moze ro6zni¢ si¢ od deklaracji producentow. W badaniu dotyczacym
jednostki wentylacyjnej z wymiennikiem krzyzowym w budynku biurowym w Polsce,
roczna efektywno$¢ odzysku ciepta wyniosta 65,2 %, co bylo wyzsze niz deklarowane
przez producenta 59,5 %. Srednia miesigczna efektywno$é odzysku ciepta wynosita 63,9
%, réwniez przewyzszajac wartos¢ deklarowang [196]. W innym badaniu dotyczacym
jednostki wentylacyjnej fasady, testy wykazaly, ze wymienniki ciepla wypetnione
materiatami zmiennofazowymi (PCM) osiagnety efektywnos¢ od 73,56 % do 76,29 %
w okreslonych warunkach testowych, co potwierdza ich skuteczno$¢ w odzyskiwaniu
ciepta. Stabilne warunki zewnetrzne 1wewngetrzne symulowane w komorach
klimatycznych moga wplywa¢ na wyniki efektywno$ci, co moze rézni¢ si¢ od
rzeczywistych warunkow uzytkowania. Czas trwania cykli pracy, jak réwniez rodzaj
uzytego materialu zmiennofazowego, moga znaczaco wptywac na efektywnos¢ odzysku
ciepta [197].

Rozbieznosci w rzeczywistej efektywnosci wymiennikow ciepta w poréwnaniu do
deklaracji producentow wynika¢ moga z r6znych warunkéw testowych i rzeczywistych,
atakze specyfikacji technicznych urzadzen [198, 199]. W niektorych przypadkach
efektywnos¢ moze by¢ wyzsza niz deklarowana, co wskazuje na potencjalne
oszczednos$ci energetyczne w praktyce. Mimo tego, komory klimatyczne umozliwiajg
doktadny pomiar roznych witasciwosci badanych obiektow w rdéznych warunkach
klimatycznych, co pozwala ograniczy¢ koszty 1 skroci¢ czas oczekiwania na testy [200,

201, 202].
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5 Budowa i zasada dzialania systemow wentylacyjnych

Rosngce wymagania w zakresie efektywnos$ci energetycznej budynkow, wynikajace
z aktéw prawnych Unii Europejskiej oraz krajowych warunkow technicznych,
wykluczajg mozliwo$¢ stosowania wentylacji grawitacyjnej w obiektach o wysokiej
szczelnosci budowlanej. W konsekwencji, wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
staje si¢ nicodzownym elementem systemow technicznych nowoczesnych budynkéw
mieszkalnych, zarowno jedno- jak i wielorodzinnych. Zmniejszenie strat ciepta na
infiltracji, wynikajace z uszczelnienia przegréd zewnetrznych zgodnie z normg PN-EN
12831 oraz WT2021, powoduje konieczno$¢ wymuszonej wymiany powietrza w celu
zachowania wymaganych parametrow higienicznych mikroklimatu wewngtrznego.
Jednoczes$nie odzysk ciepla z powietrza wywiewanego umozliwia znaczace ograniczenie
projektowego obcigzenia cieplnego budynku, co ma istotne znaczenie w kontekscie
bilansu energetycznego hybrydowego ukladu pompy ciepta i wentylacji. W tym
kontekscie kluczowe znaczenie maja rozwigzania z zakresu wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta, ich struktura, parametry pracy oraz

mozliwosci integracji z systemami ogrzewania powietrznego.
5.1 Rodzaje i podzial systemow wentylacji

Niezaleznie od przeznaczenia budynku, pomiedzy nim a jego otoczeniem powinna
istnie¢ stala wymiana powietrza. Proces ten moze by¢ realizowany za pomoca
naturalnych mechanizméw lub za pomoca wentylacji dzialajacej w sposob
zmechanizowany (Rys. 5.1) [203]. Obydwa sposoby wentylacji sg regulowane przez
normy 1przepisy prawne. Podstawowym przepisem jest Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z p6zn. zm. (Dz.U. 2019 poz. 1065) [1].
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Rys. 5.1. Podziat systemow wentylacyjnych [opracowanie wlasne]

Ustep 1 artykulu 149 Rozporzadzenia [1] wskazuje, ze strumien powietrza

zewnetrznego doprowadzanego do pomieszczen, powinien odpowiada¢é wymaganiom

Polskiej Normy dotyczacej wentylacji, przy czym w mieszkaniach strumien ten powinien

wynika¢ z wielkosci strumienia powietrza wywiewanego, lecz by¢ nie mniejszy niz 20

m?3/h na osobe przewidywana na pobyt staly w projekcie budowlanym.

Zgodnie z PN-83/B-03430/Az3:2000 uktad wentylacji mieszkan powinien

zapewniac¢ co najmniej:

a)

b)

doprowadzanie powietrza zewnetrznego do pokojow mieszkalnych oraz kuchni
z oknem zewngtrznym,

usuwanie zuzytego powietrza zkuchni, tazienki, oddzielnego ustepu,
ewentualnego pomieszczenia bezokiennego (sktadzik, garderoba), pokoju
oddzielonego od tych pomieszczen wigcej niz dwojgiem drzwi, pokoju
znajdujacego si¢ na wyzszym poziomie w wielopoziomowym budynku
jednorodzinnym  lub  w wielopoziomowym  mieszkaniu  w budynku

wielorodzinnym.
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Dodatkowo norma wskazuje doktadne warto$ci strumieni objetosci powietrza
wentylacyjnego dla mieszkan, niezaleznie od rodzajéw zastosowanej wentylacji.
Powinny wynosi¢ co najmnie;j:

e dla kuchni z oknem zewng¢trznym, wyposazonej w kuchni¢ gazowa lub weglowg -
70 m’/h,

¢ dla kuchni z oknem zewngtrznym, wyposazonej w kuchni¢ elektryczng
o w mieszkaniu do 3 0séb — 30 m*/h,
o w mieszkaniu dla wiecej niz 3 0séb - 50 m?/h,

¢ dla kuchni bez okna zewngetrznego lub dla wneki kuchennej, wyposazonej w kuchnie

elektryczna - 50 m’/h,

e dla tazienki (z ustepem lub bez) - 50 m*/h,

e dla oddzielnego ustepu - 30 m*/h,

e dla pomocniczego pomieszczenia bezokiennego - 15 m?/h,

e dla pokoju mieszkalnego, w przypadku okreslonym powyzej w punkcie b) - 30 m>/h.

Kuchnie bez okna zewngtrznego, wyposazone w kuchni¢ gazowa powinny miec
mechaniczng wentylacje wywiewna, a usuwany strumien powietrza powinien wynosi¢ 70
m>/h. Norma wskazuje, ze w budynkach o wysokosci do 9 kondygnacji moze byé
stosowana wentylacja grawitacyjna, natomiast w wyzszych nalezy stosowa¢ wentylacje
mechaniczng wywiewng lub nawiewno-wywiewng, ktéra powinna dziata¢ w sposob
ciggly przez cala dobe. Norma pozwala jedynie, aby w okresie nocnym (np. od godziny
22:00 do 6:00) strumienie objetosci powietrza, byly zredukowane do 60 % [204].

Norma PN-EN 16798-1:2019-06 ,,Charakterystyka energetyczna budynkow --
Wentylacja budynkéw - Czegs¢ 1: Parametry wejsciowe Srodowiska wewngtrznego do
projektowania i oceny charakterystyki energetycznej budynkéw w odniesieniu do jakosci
powietrza wewnetrznego, srodowiska cieplnego, oswietlenia 1 akustyki - Modut M1-6”
wskazuje nastepujaca konieczng krotnos¢ wymian powietrza w pomieszczeniach (Tab.

5.1) [205, 206].
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Tab. 5.1. Krotno$¢ wymian powietrza wedtug PN-EN 16798-1:2019-06 [205]

Krotno$¢ wymian | Salon, sypialnia — _
) ) ) Powietrze usuwane
Kategoria powietrza powietrze Swieze
pomieszczenia Kuchnie | Lazienki | WC
1/s/m? h! I/s/os. | 1/s/m?

1/s 1/s I/s

I 0,49 0,7 10 1,4 28 20 14

II 0,42 0,6 7 1,0 20 15 10

11 0,35 0,5 4 0,6 14 10 7

Wartosci odniesione do krotnosci wymian podane przy zalozeniu wysokosci
pomieszczenia 2,5 m.

Liczbe os6b mozna zaktada¢ na podstawie liczby sypialni.

Wymagania stawiane pomieszczeniom w poszczegolnych kategoriach (Tab. 5.1):
Kategoria I: Wysoki poziom oczekiwan. Kategoria rekomendowana w pomieszczeniach,
w ktorych przebywaja osoby bardzo wrazliwe, o podwyzszonych wymaganiach np.
osoby chore, uposledzone, niemowleta i mate dzieci, osoby starsze.

Kategoria II: Normalny poziom oczekiwan. Kategoria rekomendowana
w pomieszczeniach nowoprojektowanych oraz modernizowanych obiektow.
Kategoria III: Warunki akceptowalne. Kategoria stosowana w pomieszczeniach obiektow

istniejacych.
5.2 Wentylacja mechaniczna

Wentylacja mechaniczna wedtug [207] to mechaniczny o$rodek pobudzania ruchu
powietrza pozwalajacy wytworzy¢ odpowiednio duza rdznicg ci$nienia W sieci
przewodow wentylacyjnych rozprowadzajacych powietrze niezaleznie od czynnikow
meteorologicznych, dzigki czemu powietrze moze by¢ poddane uzdatnianiu (odpylanie,
ogrzanie, chlodzenie, nawilzanie, osuszanie) i moze by¢ tloczono przewodami na
znaczne odlegtosci [208, 209, 210]. Podstawowym podziatem wentylacji mechanicznej
ze wzgledu na jej rodzaj jest wentylacja mechaniczna nawiewna, wywiewna lub
nawiewno-wywiewna [211, 212, 213].

Wentylacja nawiewno-wywiewna stanowi podstawowy system wentylacji
mechanicznej pomieszczen, w ktorych nie moze by¢ wywotane wymuszenie powietrza
sposobem zorganizowanym. Opiera si¢ na mechanicznej metodzie wprowadzania

1 wyprowadzania powietrza. System stosownie do potrzeb wytwarza nad- lub
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podcisnienie, zapewniajac wiasciwg ilos¢ powietrza nawiewanego lub wywiewanego

z pomieszczen (Rys. 5.2) [214, 215].

Wyrzutnia

Wentylator S Filtr

Czerpnia

L »

Wywiewniki
Przewdd Nawiewniki [
wentylacyjn -

T

Komora = Wentylator Nagrzewnica/
kurzowa [ Filtr ™ chlodnica

Rys. 5.2. Schemat wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej [opracowanie

wlasne]

Utrzymanie warunkow zapewniajagcych odczucie komfortu klimatycznego
w budynku jest zadaniem wysoko energochtonnym [216]. Dodatkowo, wymiana
powietrza poprzez wentylacj¢ mechaniczng prowadzi do strat cieplnych, ato z kolei
utrudnia spelnienie warunkéw technicznych obowigzujacych od 2021 roku.
Minimalizacj¢ zapotrzebowania na energi¢ mozna osiggnaé poprzez odzysk energii
wyprowadzanej z budynku. W systemie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
powietrze jest zasysane z zewnatrz poprzez czerpni¢, nastepnie kanalami wentylacyjnymi
wchodzi do wymiennika ciepta, w ktérym nastgpuje wymiana energii. Nastgpnie
powietrze to jest nawiewane do budynku (Rys. 5.3). Proces ten powinien przebiegac
bezgtosnie 1 z minimalnym zuzyciem energii. Powietrze rozprowadzane jest po budynku

kanatami wentylacyjnymi [217, 218].
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Rys. 5.3. Przyktadowy schemat ideowy uktadu wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta: SOC — sekcja odzysku ciepta [219]

Zastosowanie wentylacji z odzyskiem ciepta pozwala na zapewnienie odpowiedniej
jako$ci powietrza w pomieszczeniach. Wedlug badan opublikowanych, przez [216],
ktére przeprowadzone zostaly w sypialniach w dwoch domach: jednym z wentylacja
grawitacyjng, drugim z wentylacjg mechaniczng z odzyskiem ciepta, juz okoto 3 w nocy

stezenie dwutlenku wegla przekracza warto$¢ 2500 ppm (Rys. 5.4).

— 0, ——TA = rH
3500 26 - 61
3000 .’"‘ = — MAALAE A 24 L5
2500 £ l‘ 2
. Fs9
- _U =
E 2000 0 £
a s >
a / ‘ & 58 o
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/'\/ e
1000 W 16
500 14 ke
0 12 L 55
godzina: 900 11:00 1:00 3:00 5:00 7:00
data: 9-15-2013 9-15-2013 9-16-2013 9-16-2013 9-16-2013 9-16-2013

WYKRES 1, BADANIE WYKONANG W SYPIALNI Q POW, T1.5 M2 W DOMU Z WENTYLAC.IA GRAWITACYJINA. W KTOREJ SPALY 2 OSOBY
DOROSEE, PODCZAS POMIARU OKNA BYEY ZAMKNETE DRZVWI POZOSTALY UCHYLONE NA OKOEQ 10-75 CM.
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Rys. 5.4. Badania jakos$ci powietrza w sypialniach [216]

Badania (Rys. 5.4) przeprowadzono w dwoch sypialniach dwoch roznych budynkach
o poréwnywalnych warunkach, we wrze$niu 2013 r. Wykres 1, przedstawiony na rysunku
3.6, pokazuje poczatkowe stezenie CO> na poziomie okoto 1000 ppm i jego staly wzrost
az do okoto 2800 ppm (kolor niebieski). Poziom wilgoci w pomieszczeniu rowniez ulegt
zwigkszeniu (kolor zielony). Wykres 2, przedstawiony na rysunku (Rys. 5.4), pokazuje
poczatkowe stezenie CO2 na poziomie okoto 900 ppm i utrzymywanie si¢ stezenia CO>
na tym samym poziomie w pomieszczeniu przez calg noc. Na podobnym poziomie
pozostaje rowniez poziom wilgoci w powietrzu [216].

A. Szelagowski w swojej pracy [214] okre$lit zmniejszenie zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania w przypadku zastosowania instalacji wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta dla wybranego budynku jednorodzinnego.
Zapotrzebowanie ciepta do ogrzewania w okresie 01.10 —31.03 wynosi 11344,1 kWh dla
badanego budynku. W obliczeniach i badaniach uwzgledniono wszystkie straty ciepta
(17207,5 kWh) i zyski wewnetrzne oraz od promieniowania stonecznego (5863,4 kWh)
(Rys. 5.5).

62



Straty i zyski ciepla [GJ]
M Straty ciepla M Zyski ciepla

i —————— -

li r:H EC M
wrzesien [ '3 S

topad N ——

Rys. 5.5. Straty 1 zyski ciepta dla badanego budynku [214]

Rys. 5.6 przedstawia rozktad poszczegolnych strat ciepta w sezonie grzewczym

(01.10 — 31.03) opracowany przez A. Szelagowskiego [214].

H przenikanie przez sciany
M przenikanie przez okna
B przenikanie przez dach

H przenikanie do gruntu

I :
12% 804 M straty na wentylacje

Rys. 5.6. Procentowy rozktad strat ciepta dla badanego budynku [214]

Najwigkszy udzial w stratach ciepta zwigzany jest z potrzeba ogrzewania powietrza
wentylacyjnego. Dla analizowanego obiektu straty zwigzane z wentylacja w sezonie
grzewczym wynoszg 5530 kWh i stanowig 32 % wszystkich strat ciepta. W tabeli (Tab.
5.2) przedstawiono obliczone zmniejszenie zapotrzebowania na ogrzewanie w przypadku
zastosowania odzysku ciepla ze strumienia powietrza wentylacyjnego usuwanego
zbudynku. Uwzgledniono kilka wariantow wartosci $redniego sezonowego

wspotczynnika odzysku ciepta [214].
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Tab. 5.2. Zmniejszenie zuzycia zapotrzebowania energii do ogrzewania wynikajace

z zastosowania odzysku ciepta [214]

Zapotrzebowame 113441 (=suaty-zyslo=17207,35-3863.4)
na cieplo w calym
sezomie [kWh]
Sredma sezonowa | 0,40 0,50 0,60 0,70 080
efektyamosc

odzysku ciepla
Zapotrzebowame | 9132 8303 8026 7473 6920
ciepla ukiadu
z odzyskiem
[k'Wh]
Zmmejszenie 2212 2765 3318 3871 4424
zapotrzebowania
ciepla do
ogrzewania [kK'Wh)
Procentowe 19 24 29 34 39
Zmnmejszenie
zapotrzebowaiia
na cieplo [%a]

Zastosowanie odzysku ciepla z wentylacji mechanicznej pozwolilo w badanym
budynku na znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto (Tab. 5.2). W zalezno$ci od
efektywnosci dzialania systemu odzysku, wynoszacego od 0,40 do 0,80, procentowe
zmniejszenie zapotrzebowania zmalato od 19 do az 39 %. W zalezno$ci od sposobu
ogrzewania budynku, zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto moze znacznie obnizy¢
koszty ogrzewania, a wedlug [214] pozwoli¢ na zwrot kosztéw instalacji systemu
odzysku ciepta juz w przeciagu kilku lat.

Wspotczesne uwarunkowania prawne 1 technologiczne jednoznacznie wskazujg na
konieczno$¢ stosowania wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepla w budynkach mieszkalnych z wysoka szczelno$cia przegrod zewnetrznych.
Zgodnie zwymaganiami WT2021 oraz obowigzujagcymi normami, zapewnienie
odpowiednich warunkoéw higienicznych 1 komfortu cieplnego uzytkownikoéw nie jest
mozliwe bez wymuszonej 1ikontrolowanej wymiany powietrza. Dodatkowo,
zastosowanie systemow odzysku ciepta stanowi istotne ograniczenie zuzycia energii
pierwotnej. Rozwdj hybrydowych systeméw wentylacyjno-grzewczych opartych na
odzysku ciepta jest kierunkiem zgodnym z zalozeniami polityki klimatycznej Unii
Europejskiej. Integracja obu systemow umozliwia jednoczesne zapewnienie wymaganej
jakosci powietrza wewnetrznego, pokrycie zapotrzebowania na ciepto oraz ograniczenie

zapotrzebowania na energi¢ koncowa.

64



6 Celizakres pracy

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej jest opracowanie konstrukcji hybrydowej,
sprezarkowej pompy ciepta bazujacej na wspolpracy ze centralg wentylacyjng
z odzyskiem ciepta. Z przedstawionego przegladu literatury wynika jednoznacznie, ze
w mysl obowiazujacych dyrektyw irozporzadzen UE koniecznym jest dekarbonizacja
sektora budownictwa wielorodzinnego. Jedng z mozliwos$ci realizacji dekarbonizacji
sektora budownictwa jednorodzinnego jest przeprowadzenie termomodernizacji
istniejgcych budynkow oraz zastgpienie zrodet ciepta bazujacych na konwencjonalnych
no$nikach energii zrédtami odnawialnymi. Termomodernizacja budynku niesie za sobg
konieczno$¢ zastgpienie wentylacja grawitacyjnej wentylacja mechaniczng, natomiast
w mys$l proponowanej strategii elektryfikacji i dywersyfikacji zrédet wytwarzania energii
elektrycznej najbardziej korzystnym byloby zastgpienie stosowanych Zrddet energii
sprezarkowymi pompami ciepta. Majac na uwadze zamierzony efekt ekologiczny
dotyczacy redukcji emisji CO2, koniecznym jest redukcja energochtonnos$ci urzadzenia,
ktoéra mozna zrealizowa¢ zapewniajac wysokg i stabilng w czasie temperature dolnego
zrodla. Z tego tez wzgledu rozwigzaniem spetniajacym wymienione zalozenia byla by
sprezarkowa pompa ciepta wspotpracujaca z centralg wentylacyjng z odzyskiem ciepta —
rekuperatorem. Koncepcja takiego hybrydowego urzadzenia grzewczego bazuje na
zatozeniu, ze dolnym zrodtem ciepta dla parownika pompy ciepla jest powietrze
wywiewane, z ktérego odzyskano juz ciepto w wymienniku. W przypadku takiej
koncepcji korzystnym wydaje si¢ zastapienie wodnej instalacji centralnego ogrzewania
instalacjg powietrzng. Takie rozwigzanie umozliwilo by rowniez indywidualne podejscie
do poszczegdlnych lokali mieszkalnym w budynku wielorodzinnym pod wzgledem
rozliczania uzytkownikéw lokali za zuzyta energie, co jest pozadane przez deweloperow.

Na potrzeby pracy sformulowano nastgpujace hipotezy badawcze:

e Jest mozliwe opracowanie konstrukcji hybrydowego urzadzenia grzewczego
bazujacego na wspotpracy sprezarkowej pompy ciepta z centralg wentylacyjng —
rekuperatorem, ktore zapewni pokrycie obcigzenia cieplnego z tytutu centralnego
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w indywidualnym lokalu
budynku wielorodzinnego.

e Procesy termodynamiczne w obiegach pomp ciepla mozna opisa¢ z wigksza

doktadnos$ciag przy uzyciu modeli uwzgledniajacych nieliniowe zalezno$ci strat

65



energii i wzrost entropii, co pozwoli lepiej przewidywac efektywnos$¢ pracy

urzadzen w zmiennych warunkach.

e Nowe, naturalne 1niskoemisyjne czynniki robocze charakteryzujg si¢
parametrami termodynamicznymi umozliwiajacymi osiggniecie porownywalnej
lub wyzszej sprawnosci pomp ciepta niz w przypadku tradycyjnych czynnikow
HFC.

e Modele matematyczne wymiany ciepta i masy w elementach pompy ciepta,
w szczeg6lnosci  w mikrokanatowych wymiennikach ciepla, pozwalaja na
doktadniejsze odwzorowanie proceséw rzeczywistych niz klasyczne modele
empiryczne.

e Spadek efektywnosci pomp ciepta w warunkach niskiej temperatury zewngetrzne;j
wynika gtownie z ograniczen wymiany ciepta w parowniku i zjawisk oblodzenia;
identyfikacja tych proceséw umozliwi wskazanie kierunkdéw ich ograniczenia.

Realizacja gtéwnego celu pracy wymaga rozwigzania kilku probleméw naukowych

jak 1 konstrukcyjnych. Gtowny cel naukowy wynika bezposrednio z Rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 2024/573 w sprawie fluorowanych gazow
cieplarnianych dotyczacego wycofywania stosowanych, syntetycznych czynnikow
chtodniczych 1 zastgpowania ich czynnikami naturalnymi przy ograniczonym stopniu
napetnienia uktadu czynnikiem chtodniczym. Majac na uwadze powyzsze celem badan
jest poglebienie wiedzy o procesach termodynamicznych imechanizmach wymiany
ciepta oraz masy w wymiennikach pomp ciepta — parownik, skraplacz, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wplywu innowacyjnych czynnikéw chtodniczych oraz rozwigzan
konstrukcyjnych wymiennikow (parownik, skraplacz) na efektywno$¢ energetyczng
1 ekologiczno$¢ pracy urzadzenia.

W celu weryfikacji postawionych hipotez badawczych oraz realizacji celu gldownego

pracy nalezy:

e Dokona¢ analizy teoretycznej procesow termodynamicznych w obiegach
pomp ciepta, zuwzglednieniem strat energii i zmian entropii w réznych
warunkach pracy dla r6znych czynnikéw chtodniczych.

e Zbada¢ wlasciwosci fizykochemiczne itermodynamiczne nowych
czynnikdéw roboczych, w szczegodlnosci naturalnych 1 niskoemisyjnych,

w konteks$cie ich potencjatu zastosowania w pompach ciepta.
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Opracowac¢ i zweryfikowa¢ modele matematyczne opisujace wymiang ciepta
1 masy w elementach konstrukcyjnych pompy ciepta (parowniku, skraplaczu,
sprezarce).

Zidentyfikowa¢ zjawiska ograniczajace sprawno$¢ pomp ciepta w niskich
temperaturach ~ zewnetrznych i przeanalizowa¢  mechanizmy  ich
minimalizacji.

Wykona¢ analize techniczng oraz audyt budynku referencyjnego.
Opracowa¢ model matematyczny uktadu chtodniczego hybrydowej pompy
ciepla oraz przeprowadzi¢ badania symulacyjne majace na celu wyznaczenia
niezbednej powierzchni wymiany ciepla parownika i skraplacza oraz
wydajno$¢ uradzenia dla zalozonych parametréw pracy.

Okresli¢ zalozenia konstrukcyjne dla wymiennikoéw ciepta hybrydowej
pompy ciepta — parownika i skraplacz.

Zaprojektowa¢ wymienniki ciepla oraz dokona¢ analiz cieplno-
przeptywowych.

Zbudowac prototyp.

Przeprowadzi¢ badania eksploatacyjne hybrydowej; pompy ciepta dla
zatozonych punktow pracy.

Poréwna¢ wyniki badan symulacyjnych z wynikami rzeczywistymi.

Powyzsze punkty stanowig zakres niniejszej pracy.
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7 Metodyka badan

Badania prowadzono wieloetapowo. W pierwszym etapie prac wybrano lokal
referencyjny, w budynku wielorodzinnym potozonym w Warszawie — trzecia strefa
klimatyczna. W pierwszej kolejnosci skupiono si¢ na analizie wariantowej mozliwych do
zastosowania zrodet ciepla umozliwiajacych pokrycie obcigzenia cieplnego
referencyjnego lokalu mieszkalnego w budynku wielorodzinnym. Do obliczen postuzono
si¢ dedykowanym do tego typu obliczen oprogramowaniem — Audytor OZE.
Opracowano trojwymiarowy model budynku wielorodzinnego =z uwzglednieniem
materialdw oraz parametréw konstrukcyjnych przegrod budowlanych. Nastepnie
wykonano audyt budynku, na podstawie ktérego okreslono projektowe obcigzenie
cieplne mieszkania referencyjnego, anastgpnie wykonano analize wariantowg
mozliwych do zastosowania Zzrodel ciepta winstancji CO 1 CWU w aspekcie
obowigzujacych WT2021 w tym wariant bazujacy na hybrydowej sprezarkowej pompie
ciepla begdacej celem niniejszej pracy. Nastgpnie opracowano numeryczny model
hybrydowej, sprezarkowej pompy ciepta, ktéry zostat zaimplementowany w pakiecie
Matlab&Simulink z wykorzystaniem biblioteki Thermolib. Na podstawie wykonanego
przegladu literatury w aspekcie czynnikow chtodniczych jako docelowy czynnik
wybrano R290, ktorego parametry na podstawie danych katalogowych zaczerpnietych
z oprogramowania RefProp zostaly zaimplementowane w Pakiecie Matlab&Simulink.
Prowadzone badania symulacyjne miaty na celu okreslenie minimalnej warto$ci
wspotczynnikow przenikania ciepta parownika 1 skraplacza dla zatozonych warunkow
brzegowych dolnego 1 goérnego zrddta oraz parametrow eksploatacyjnych urzadzenia.
Znajac wymagang warto$¢ wspolczynnikow przenikania ciepta parownika i skraplacza
oraz bazujac na informacjach z wykonanego przegladu literatury rozpoczeto pracg nad
konstrukcja wymiennikéw ciepta (parownika i skraplacza). Do opracowania modeli
wymiennikow wykorzystano oprogramowanie SolidWorks, natomiast do analiz CFD
bibliotek¢ FlowSimulation. Wykonano analizy poréwnawcze roznych konstrukcji
wymiennikow w odniesieniu do czynnika referencyjnego R410a. Przeprowadzone
badania symulacyjne mialy na celu wyznaczenie wydajno$ci poszczegolnych rozwigzan
konstrukcyjnych wymiennika dla zatozonych wartosci brzegowych w aspekcie masy
czynnika chlodniczego oraz powierzchni wymiany ciepta w odniesieniu do wymiennika
referencyjnego. Na podstawie uzyskanych wynikow badan symulacyjnych zostat

zaprojektowany uklad chlodniczy. Na podstawie wykonanego projektu zbudowano
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prototyp. Zaprojektowano uktad regulacji praca hybrydowej pompy ciepta. Wykonano
badania eksploatacyjne prototypu z wykorzystaniem specjalnie zaprojektowanego
stanowiska badawczego bazujacego na dwustrefowej komorze klimatycznej. Badania
eksploatacyjne miaty na celu potwierdzenie wydajno$¢ urzadzenia oraz mase¢ czynnika

chlodniczego w uktadzie.
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8 Opis budynku referencyjnego

Modelowy budynek jest budynkiem mieszkalnym wielorodzinnym zlokalizowanym
w Warszawie (woj. mazowieckie), przy ulicy Skarbka z gor. Budynek sktada si¢ z trzech
kondygnacji naziemnych (Zafacznik 14.1). Cala powierzchnia budynku stanowi
powierzchni¢ mieszkalna, nie znajduja si¢ w nim zadne lokale handlowe i ustugowe.
Budynek (Rys. 8.1, Rys. 8.2) zostat oddany do uzytkowania w roku 2009 i znajduje si¢
w trzeciej strefie klimatycznej, dla ktdrej projektowa temperatura zewngtrzna wynosi -20
°C, natomiast $rednia roczna temperatura zewnetrzna wynosi 7,6 °C (Zatacznik 14.2,
Zatacznik 14.3, Rys. 8.3). Stacja meteorologiczna, wedlug ktérej obliczono
charakterystyke energetyczng budynku to Warszawa Okegcie.

Rys. 8.1. Widok budynku referencyjnego od strony pétnocno-zachodniej [rysunek

wiasny]
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Rys. 8.2. Widok budynku referencyjnego od strony pétnocno-wschodniej [rysunek

wiasny]

= Budynek Podstam.une dane | {FKondygnace |(&P Wentiags | [ Mostki fﬁZap. energii aéwmcm-a i 7yski |[El Grzejniks %Para'nehv
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Rys. 8.3. Konfiguracja obliczen w programie Audytor OZC
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Na kazdej z trzech kondygnacji budynku wydzielone sa po trzy lokale mieszkalne
(Zatacznik 14.4). Mieszkanie wybrane, jako referencyjne to mieszkanie zlokalizowane
w srodkowej czegsci kondygnacji, na parterze (M2). Mieszkanie referencyjne sktada sie
z hallu (9,13 m?), otwartego na pokoj dzienny (18,15 m?), kuchni (10,10 m?), tazienki
(4,91 m?) isypialni (14,14 m?). Zgodnie z projektem budowlanym, jego catkowita
powierzchnia mieszkalna to 56,44 m? (Zalgcznik 14.5). Wysoko§¢ wszystkich
pomieszczen to 2,58 m. Obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplng okreslono wg
normy PN-EN 12831 ,,Charakterystyka energetyczna budynkoéw - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego”. Obliczenia cieplne wykonano z wykorzystaniem

oprogramowania firmy SANKOM Sp z o0.0. Audytor OZC wersja 7.0 Pro (Rys. 8.4).
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Rys. 8.4. Model budynku referencyjnego w programie Audytor OZC wersja 7.0

Zgodnie znormg PN-EN 12831 [7] instalacja centralnego ogrzewania powinna
zapewni¢ projektowg temperatur¢ w pomieszczeniach przeznaczonych do przebywania
ludzi bez okry¢ wierzchnich niewykonujacych w sposob ciagly pracy fizycznej
wynoszgcg 20 °C oraz projektowa temperatur¢ pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi bez odziezy (lazienka, toaleta) na poziomie 24 °C. Na podstawie
przeprowadzonych obliczen symulacyjnych, okre§lono obcigzenie cieplne budynku,
ktore w odniesieniu do powierzchni wynosi 49,3 W/m?, ado kubatury 17,9 W/m?.
Projektowe obcigzenie cieplne budynku dla zewngtrznej temperatury projektowe]
wynoszacej -20 °C wynosi 22,891 kW. Projektowe obcigzenie cieplne mieszkania
referencyjnego w odniesieniu do powierzchni wynosi 49,3 W/m?, a do kubatury 17,9
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W/m?. Projektowe obcigzenie cieplne mieszkania referencyjnego dla zewnetrznej
temperatury projektowej wynoszacej -20 °C wynosi 3,102 kW. Wyznaczono réwniez
obcigzenie cieplne poszczegdlnych pomieszczen mieszkania referencyjnego: dla hallu
wynosi ono 468 W, dla pokoju dziennego 872 W, dla tazienki 585 W, dla kuchni 441
w oraz dla sypialni 736 w (Zatacznik 14.6, Tab. 8.1).

Tab. 8.1. Projektowe obigzenie cieplne lokalu referencyjnego

Rodzaj Pokoj _ ) o
Hall . Lazienka Kuchnia | Sypialnia
pomieszczenia dzienny
Wyznaczone
obciazenie cieplne 468 872 585 441 736
(W]
Suma [W] 3102

8.1 Poroéwnanie ukladow ogrzewania i wentylacji dla lokalu referencyjnego

W celu oceny mozliwosci spetnienia aktualnych, zaostrzonych wymagan zawartych
w znowelizowanych Warunkach Technicznych 2021, przeprowadzono analizg
poréwnawcza réznych wariantow systemoéw grzewczo-wentylacyjnych. Obliczenia
wykonano dla referencyjnego lokalu w budynku wielorodzinnym z wykorzystaniem
srodowiska obliczeniowego Audytor OZC 7.0 Pro. Uwzgledniono konfiguracje instalacji
najczesciej rozwazane przez inwestorow w praktyce budownictwa mieszkaniowego
wielorodzinnego, zaréwno na etapie projektowania, jak irealizacji inwestycji.
Zestawienie analizowanych wariantow wraz ze skroconym opisem 1 wynikami

przedstawiono w (Tab. 8.2, Tab. 8.3, Tab. 8.4, Zalacznik 14.7-16).

73



Tab. 8.2. Zestawienie wskaznikow EU, EK, i EP [kWh/m?-rok] w analizowanych

wariantach dla budynku wielorodzinnego

Numer i opis wariantu EU EK EP
[kWh/(m?-rok)] | [kWh/(m?-rok)] | [kWh/(m?-rok)]

1. Kociot gazowy kondensacyjny + 78,0 120,4 136,1
wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie
grzejnikowe
2. Kociot gazowy kondensacyjny + 442 82,4 101,7

wentylacja mechaniczna z odzyskiem

ciepta + ogrzewanie grzejnikowe

3. Kociot gazowy kondensacyjny + 78,0 120,4 136,1
wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie

podiogowe

4. Kociot gazowy kondensacyjny +
wentylacja mechaniczna z odzyskiem 442 82,4 101,7

ciepla + ogrzewanie podtogowe

. Pompa ciepta + wentylacja grawitacyjna 78,0 38,1 114,4

+ ogrzewanie grzejnikowe

. Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna 442 27,4 82,2
z odzyskiem ciepta + ogrzewanie

grzejnikowe

. Pompa ciepta + wentylacja grawitacyjna 78,0 351 105,3

+ ogrzewanie podtogowe

. Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna 442 26,3 78,9
z odzyskiem ciepta + ogrzewanie

podlogowe

. Pompa ciepta + wentylacja grawitacyjna 78,0 33,1 99,4

+ ogrzewanie powietrzne

10. Pompa ciepta + wentylacja 44,1 254 76,1
mechaniczna z odzyskiem ciepla +

ogrzewanie powietrzne
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W analizowanym zestawieniu uwzgledniono dziesi¢¢ wariantow polaczen zrodet
ciepla i systemOw wentylacyjnych, roznigcych si¢ technologia grzewcza (kociot gazowy
kondensacyjny lub pompa ciepla powietrze/powietrze) oraz rodzajem wentylacji
(grawitacyjna lub mechaniczna zodzyskiem ciepta) itypem instalacji grzewczej
(grzejniki, ogrzewanie podlogowe, powietrzne). Poréwnanie warto$ci wskaznikoéw
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa (EU), koncowa (EK) oraz pierwotng (EP)
wykazuje istotne roznice efektywnosci analizowanych wariantow. Warianty 11 3, oparte
na kotle gazowym kondensacyjnym i wentylacji grawitacyjnej, charakteryzuja si¢
najwyzszym zapotrzebowaniem na energi¢ koncowa (120,4 kWh/(m?-rok)) oraz
pierwotng (136,1 kWh/(m?-rok)), co wynika zarowno z nizszej efektywnosci systemu, jak
1 braku odzysku ciepta z wentylacji. PrzejScie na wentylacje mechaniczng z odzyskiem
ciepla w wariantach 2 14 przy tym samym zrddle ciepta pozwala obnizy¢ EK do 82,4
kWh/(m?rok) 1 EP do 101,7 kWh/(m?rok), przy jednoczesnym zmniejszeniu
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa o 33,8 kWh/(m?*rok), co jednoznacznie
potwierdza korzysci wynikajace z zastosowania odzysku ciepla w wentylacji. Wartosci
te w kazdym z tych przypadkow sg jednak wyzsze niz obecnie dopuszczalny wskaznik
EP dla budynku wielorodzinnego wynoszacy 65 kWh/(m?-rok). Wyrazniejszy spadek
wskaznikow obserwuje si¢ w przypadku zastosowania powietrznej pompy ciepta jako
zrodia ciepta (warianty 5-10). Wariant 5, wykorzystujacy pompe¢ ciepta i wentylacje
grawitacyjng, pozwala obnizy¢ EK do 38,1 kWh/(m?:rok), a EP do 114,4 kWh/(m?-rok),
mimo niezmienionego zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa. Wprowadzenie wentylacji
mechaniczne] z odzyskiem ciepta w wariancie 6 przynosi dalszy spadek EK do 27,4
kWh/(m?-rok) oraz EP do 82,2 kWh/(m?-rok), ajeszcze lepsze wyniki osiggnigto
w wariantach 8 110, gdzie zastosowano odpowiednio ogrzewanie podtogowe
1 powietrzne —w obu przypadkach warto$¢ EP spadta ponizej 79 kWh/(m?-rok), osiagajac
warto$ci na poziomie 76,1 kWh/(m?-rok) (wariant 10).. Z przeprowadzone] analizy
wynika, ze najbardziej korzystnym wariantem jest wariant 10, taczacy pompe ciepta
z wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepta i ogrzewaniem powietrznym (Tab. 8.2).
Wyniki te sg szczeg6lnie istotne w konteks$cie analizowanego budynku wielorodzinnego,
ktory zostal oddany do uzytku w 2009 roku 1 nie spetnia aktualnych wymagan WT 2021

w zakresie izolacyjnos$ci przegrod.
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Tab. 8.3. Zestawienie wskaznikow EU, EK, i EP [kWh/m?-rok] w analizowanych

wariantach dla lokalu referencyjnego w budynku wielorodzinnym

EU EK EP

Numer i opis wariantu
[KWh/(m*rok)] | [kWh/(m*rok)] | [KWh/(m*rok)]

1. Kociot gazowy kondensacyjny +
wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie 69,9 110,5 125,3

grzejnikowe

2. Kociot gazowy kondensacyjny +
wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta 36,4 72,6 90,9

+ ogrzewanie grzejnikowe

3. Kociot gazowy kondensacyjny +
wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie 69,9 110,5 125,3

podlogowe

4. Kociot gazowy kondensacyjny +
wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta 36,4 72,6 90,9

+ ogrzewanie podtogowe

5. Pompa ciepta + wentylacja grawitacyjna +

. . 69,9 34,8 104,4
ogrzewanie grzejnikowe
6. Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna
z odzyskiem ciepla + ogrzewanie 36,4 23,8 71,5
grzejnikowe
7. Pompa ciepla + wentylacja grawitacyjna +
P P ) yeans Y 69,9 32,0 95,9
ogrzewanie podtogowe
8. Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna
. . . 36,4 23,2 69,8
z odzyskiem ciepta + ogrzewanie podtogowe
9. Pompa ciepla + wentylacja grawitacyjna +
P P ) Y J & Y 69,9 30,3 90,9
ogrzewanie powietrzne
10. Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna
36,3 22,6 67,9

z odzyskiem ciepla + ogrzewanie powietrzne

W analizie przeprowadzonej dla wybranego lokalu referencyjnego w budynku
wielorodzinnym zaobserwowano analogiczne tendencje jak w przypadku calego obiektu,

przy zachowaniu nizszych warto$ci wskaznikow EU, EK 1EP, co wynika m. in.
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z korzystniejszego stosunku powierzchni przegrdéd zewngtrznych do kubatury oraz
mniejszego udzialu mostkéw cieplnych. Najwyzsze wartosci wskaznikow EP
odnotowano w wariantach 1 13, bazujacych na kotle gazowym kondensacyjnym
1 wentylacji grawitacyjnej (125,3 kWh/(m?-rok)), natomiast zastosowanie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta (warianty 2 i4) pozwolito obnizy¢ ten wskaznik do
90,9 kWh/(m?-rok). Znaczaca poprawe wspoOlczynnikéw odnotowano w przypadku
zastosowania pompy ciepta, szczegoOlnie w polaczeniu z wentylacja mechaniczng
z odzyskiem ciepta — warto$s¢ EP w wariantach 6, 8 1 10 spadta ponizej 72 kWh/(m?-rok),
osiggajac minimum 67,9 kWh/(m?-rok) w wariancie 10 (Tab. 8.3).

Tab. 8.4. Zestawienie wskaznikow EU, EK, i EP [kWh/m?-rok] dla warianu nr 10

dla budynku 1 lokalu referencyjnego przy zastosowaniu izlacyjnosci przegrod zgodnie

z WT2021
EU [KWh/(m*-rok)] | EK [KWh/(m*rok)] | EP [KWh/(m?>-rok)]
Budynek

32,8 21,6 64,9
referencyjny
Mieszkanie

28,2 20,9 60,1
referencyjne

Dalsza optymalizacja obiektu poprzez dostosowanie izolacyjnosci przegrod
budowlanych do wymagan WT2021 w wybranym najefektywniejszym wariancie (nr 10
— pompa ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + ogrzewanie powietrzne)
pozwolifa na istotne obnizenie wszystkich analizowanych wskaznikéw energetycznych
(Zatacznik 14.17, Zatacznik 14.18). Wartos¢ wskaznika EP dla catego budynku spadta
z76,1 kWh/(m?rok) do 64,9 kWh/(m?-rok), adla lokalu referencyjnego z 67,9
kWh/(m?-rok) do zaledwie 60,1 kWh/(m?-rok), co oznacza spadek o okoto 11 %. Jeszcze
wiekszy spadek odnotowano w przypadku wskaznika EK (z 25,4 do 21,6 kWh/(m?-rok)
dla budynku iz 22,6 do 20,9 kWh/(m?-rok) dla lokalu). Poprawie ulegt rowniez wskaznik
EU. Otrzymane warto$ci mieszcza si¢ w wymaganiach okres§lonych w WT2021,
potwierdzajac, ze wybrany wariant nr 10, po termomodernizacji przegrod, pozwala
osiggnac¢ zgodno$¢ z obowigzujacymi regulacjami. Stanowi to bezposrednie uzasadnienie
projektowe dla opracowania w ramach niniejszej rozprawy rozwigzania konstrukcyjnego
hybrydowej spr¢zarkowej pompy ciepta wspolpracujacej z systemem wentylacji

mechanicznej z odzyskiem ciepta (Tab. 8.4).
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9 Projekt hybrydowej sprezarkowej pompy ciepla wspolpracujacej z systemem

wentylacji mechanicznej

Glownym zatozeniem Kkonstrukcyjnym stanowigcym problem badawczy jest
redukcja masy czynnika chlodniczego w uktadzie przy zachowaniu zakladanej
wydajnos$ci urzadzenia. Z analizy dostepnej wiedzy wynika, ze najwigksza masa
czynnika chtodniczego w uktadzie chlodniczym sprezarkowej pompy ciepta znajduje si¢
w skraplaczu, parowniku oraz linii cieczowej po stronie wysokiego ci$nienia. W celu
redukcji masy czynnika chlodniczego w uktadzie nalezy opracowaé konstrukcje
wymiennika ciepta charakteryzujaca si¢ zblizong lub wyzszg wydajnosciag osiggang
w takich samy warunkach pracy, jak stosowane powszechnie wymienniki lamelowe przy
mniejszej objetosci lub/i mniejszej liczbie biegéw czynnika. Ponadto uktad chiodniczy
powinien by¢ tak zaprojektowany, by linia cieczowa byla jak najkrotsza. Urzadzenie
zostanie zaprojektowane dla mieszkania referencyjnego opisanego w rozdziale 8.
Przyjeto, ze nominalng moca grzewczg urzadzenia bedzie projektowe obcigzenie cieplne
mieszkania referencyjnego, ktore oszacowano na podstawie audytu i wynosi 3,102 kW

(Tabela 9.1).
9.1 Zalozenia konstrukcyjne hybrydowej pompy ciepla

Glownym zatozeniem konstrukcyjnym hybrydowe;j, sprezarkowej pompy ciepta jest
wykorzystanie powietrza wywiewanego z wentylacji mechanicznej, traktowanego
dotychczas jako ciepto odpadowe i wykorzystanie go jako dolnego Zrédta ciepla dla
pompy ciepta. Dodatkowym wyzwaniem konstrukcyjnym, stanowigcym istotny aspekt
naukowy byto zalozenie, Ze urzadzenie miesci si¢ w szafe o wymiarach 0,8 x 0,6 x 2 m,
co wymagato optymalizacji konstrukcji uktadu chtodniczego. Ponadto zatozono, ze

w uktadzie zostanie zastosowany ekologicznych czynnik chtodniczy R290.
9.2  Analiza parametrow eksploatacyjnych rekuperatora

Kluczowym parametrem eksploatacyjnym rekuperatora majagcym decydujacy
wpltyw na osiggang wydajnos¢ hybrydowej sprezarkowej pomy ciepla jest sprawnosc
temperaturowa obliczana z zaleznosci 9.1 oraz sprawno$¢ odzysku energii obliczana

z zaleznosci 9.2;
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9.1
T3 —T

Nr =

gdzie:

nr— sprawno$¢ temperaturowa (tutaj jako liczba bezwymiarowa z zakresu 0<0,1),
producenci czgsto podaja sprawno$¢ w procentach,

T — temperatura powietrza nawiewanego przed wymiennikiem [°C],

T> — temperatura powietrza nawiewanego za wymiennikiem [°C],

T’5 — temperatura powietrza wywiewanego przed wymiennikiem [°C],

I, -1
= 2
nr I — 1, 9

gdzie:

n1 — sprawnos¢ odzysku energii (entalpii),

I; — entalpia powietrza nawiewanego przed wymiennikiem [J/kg],
1> — entalpia powietrza nawiewanego za wymiennikiem [J/kg],

I3 — entalpia powietrza wywiewanego przed wymiennikiem [J/kg].

Zaleznosci umozliwiajg obliczenie sprawnos$ci rekuperatora dla zalozonych
temperatur lub entalpii, lecz nie uwzgledniaja one powierzchni wymiany ciepta
wymiennika krzyzowego przeplywu objetoSciowego strug powietrza po stronie
pierwotnej 1 wtornej wymiennika oraz jego wilgotnosci. Rozpatrujac bilans wymiany
powietrza w pomieszczeniu wiadomo, ze ilo$§¢ powietrza nawiewanego powinna by¢
réwna ilo$ci powietrza wywiewanego, by w pomieszczeniu nie tworzyto si¢ nadci$nienie
ani podci$nienie. Wilgotno$¢ powietrza stanowi jest bardzo istotnym parametrem
W procesie wymiany ciepla wplywajacym w znaczacy sposob na jego intensywnos¢.
Przeptyw objetosciowy oraz wilgotnos¢ powietrza sa kluczowe z punktu funkcjonowania
projektowanego urzadzenia, gdyz strumien powietrza wywiewanego bedzie stanowit
dolne zrédto dla pompy ciepta, ktérej zadaniem bedzie zwigkszenie poziomu temperatury
powietrza nawiewanego do zadanej wartosci. W celu wyznaczenia wptywu przeptywu
objetosciowego powietrza oraz jego wilgotno$ci po stronie pierwotnej 1 wtornej
wymiennika na jego sprawnos¢ temperaturowg opracowano model rekuperatora oraz
przeprowadzono badania symulacyjne w Srodowisku MATLAB, z wykorzystaniem

bibliotek Simulink oraz Thermolib.
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Model rekuperatora bazuje na metodzie NTU (number of transfer units; metoda
wyznaczania liczby jednostek przenikania ciepla), ktéra wykorzystuje roéwnania
wyprowadzone zbilansu cieplnego wymiany ciepla przeksztalcone do postaci
bezwymiarowej. Metoda umozliwia obliczenie maksymalnego transferu ciepta mi¢dzy
dwoma przeptywami. Rzeczywista szybko$¢ wymiany ciepta mozna okresli¢, obliczajac

efektywnos¢ €, czyli rzeczywista wymiang ciepta podzielong przez maksymalng mozliwg

e=<.Q > 9.3
Qmax

¢ — efektywnos$¢ wymiany ciepta (liczba bezwymiarowa),

wymiang ciepta (9.3):

gdzie:
Q — rzeczywista wymiana ciepta [W],

Qmax — maksymalna mozliwa wymiana ciepta [W].

Model umozliwia prowadzenie badan symulacyjnych przy przeciwpradowe;j,
wspotpradowej 1 krzyzowej wymianie ciepta. W przypadku przeciwpradowej wymiany
ciepta warto$¢ wspolczynnika € obliczana jest zzaleznosci 9.4, w przypadku
wspotpradowe) wymiany ciepta warto§¢ wspodtczynnika € obliczana jest z zaleznosci 9.5,
a w przypadku krzyzowej wymiany ciepta warto§¢ wspotczynnika € obliczana jest

z zaleznosci 9.6:

L ( 1—exp(—N(1-0)) ) 0.4
1-Cxexp(-N(1-0))
_(1—exp(=N(1+0)) 05
&= ( 1+C ) '
_ 0,78\ __
e=1—-exp <exp( CCXXNA_IO’ZZ) 1) 9.6

gdzie:

C — stosunek pojemnosci cieplnych, warto$¢ bezwymiarowa.

Wspoétczynnik N, obliczany z zaleznosci 9.7, uwzglednia material z jakiego

wykonany jest wymiennik - wspotczynnik przenikania ciepta U, powierzchni¢ wymiany

80



ciepta wymiennika a oraz strumien ciepla po stronie pierwotnej i wtérnej wymiennika

obliczany z zaleznosci 9.8:

N = 9.7

gdzie:

N — wspotczynnik, liczba jednostek przenikania ciepta (liczba bezwymiarowa),
U — wspotczynnik przenikania ciepta (W/m?-K),

A — powierzchnia wymiany ciepla (m?),

Chmin — minimalna pojemno$¢ cieplna strumient,

Qmax = Cimin(Thi — Teo) 9.8

gdzie:
Ty - temperatura wlotowa goracego strumienia [° C],
T.i - temperatura wlotowa zimnego strumienia [° C],
Cin = min(r‘hlcpl,r‘hchz),
m4, My - masowe nat¢zenia przeptywu [ks/s],
Cp1, Cp2 - ciepta wlasciwe (przy statym ci$nieniu) [J/kg K],
Cnax = max(r’nlcpl, rhchz),
C= %

W celu analizy standw nieustalonych, zaklada si¢, ze wymiennik ciepla ma mase
cieplng (pojemnos¢ cieplng [J/K]). Kazdy z przeplywdw po stronie pierwotnej 1 wtornej
wymiennika ciepta wymienia cieplo z wlasng masag cieplng, ktéra stanowi polowe

catkowitej masy cieplnej. Straty ciepta do otoczenia obliczane sg z zaleznosci 9.9:

Qenv = KenvAenv(Trar = Teny) 9.9
gdzie:
Q.ny — Straty ciepta do otoczenia [W],
K,ny — WspOlczynnik przenikania ciepta do otoczenia [W/m?-K],
Ay — powierzchnia wymiany ciepta z otoczeniem [m?],
Trpy — Srednia temperatura powierzchni wymiennika [K],

T,y — temperatura otoczenia [K].
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Wymiang ciepta migdzy dwoma przeptywami wylotowymi a otoczeniem modeluje

zaleznos¢ 9.10:

Ql,env(flOW1 = env) = KenpAeny(T1 — Tonw) 9.10
gdzie:
Ql,e,w — ilos¢ ciepta wymieniona miedzy przeptywem 1 a otoczeniem [W],

T; — temperatura przeptywu 1 [K].

Na podstawie struktury model bazujacego na rownaniach wyprowadzonych z bilansu
wymiany ciepta wynika, ze na szybko$¢ wymiany ciepta wptywa przede wszystkim
efektywna powierzchnia wymiany ciepta i charakterystyka przepltywu po obu stronach
$ciany wymiennika. Znajac wspolczynnik przenikania ciepta U [W/m?-K] materiatu,
z ktorego wykonany jest wymiennik mozna wyznaczy¢ minimalng powierzchnie
wymiany ciepla wymiennika a [m?].

Do regulacji przeplywu objetosciowego po stronie pierwotnej i wtoérnej wymiennika
zastosowano trojdrozna przepustnice z obejSciem. Przestona opisana zaleznoscig 9.11
dzieli doplywajacy strumien cieczy na dwie cz¢sci. Podana warto$¢ potozenia okresla
procentowy podziat strumienia wlotowego mi,. Potozenie zaworu réwne 1 oznacza, ze
zawor jest catkowicie otwarty, a caly przeptyw jest kierowany do pierwszego wyjscia,
natomiast warto$¢ 0 oznacza zawor zamkniety, kierujac caly przeptyw do drugiego
wyjscia. Zatozeniem upraszczajagcym modelu przestony jest zatozZenie, Ze strata ciSnienia

jest niezalezna od potozenia zaworu.

Mouta = (1 — pos)my 9.11
gdzie:
Myye2 - Strumien wylotowy [kg/s],
pos — potozenie zaworu (0 lub 1),

m;, — strumien wlotowy [kg/s].

Schemat zaimplementowanego w pakiecie Matlab&Simulink modelu rekuperatora
przedstawiono na rysunku (Rys. 9.1). Badania symulacyjne przeprowadzono przy
wilgotnosci powietrza nawiewanego 1 wywiewanego w granicach 30 % - 90 %. Przyjeto

maksymalng wydajno$§¢ wentylatoréw strony pierwotnej i1 wtdrnej rekuperatora na

82



w granicach 70 - 210 m?h. Wykonano symulacje zregulacja strumienia powietrza
nawiewanego i1 wywiewanego w zakresie 10 — 100 %, przy zatozonej temperaturze
zewngtrzne] -20 °C 1temperaturze wewnetrznej powietrza wynoszacej 20 °C.
Temperatura powietrza nawiewanego wynoszaca -20 °C zgodnie z normg PN-EN 12831
[7] stanowi temperatur¢ projektowa budynku izarazem najbardziej niekorzystny
przypadek pracy urzadzenia. Na rysunku (Rys. 9.2) przedstawiono wyniki symulacji dla
zadanej maksymalnej wydajnosci rekuperatora 150 m3h. Warto$¢ ta odpowiada
strumieniowi, jaki nalezy zastosowa¢ w mieszkaniu wybranym za modelowe
o powietrzni 56,44 m2. Wyniki dla pozostalych wydajnosci przedstawiono w zataczniku

14.19.
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Rys. 9.1. Schemat zaimplementowanego rekuperatora w programie Matlab&Simulink
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Rys. 9.2. Warto$ci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnosci
wentylatoréw po stronie pierwotnej 1 wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnosci

wentylatora 150 m>/h

Analiza wykazala (Rys. 9.2), ze najwyzsza temperaturg nawiewu (20 °C) osiaga si¢
przy ~maksymalnej wydajnosci wentylatora wtérnego (wywiew powietrza
z pomieszczenia — 100 %) oraz minimalnej wydajnos$ci wentylatora pierwotnego (nawiew
powietrza z zewnatrz — 10 %). W praktyce jednak taki uktad pracy jest niemozliwy, ze
wzgledu na wymog zbilansowanego przeptywu powietrza. W przypadku bilansu
rownego 0, przy temperaturze zewnetrznej -20 °C, uzyskano temperatury nawiewu na
poziomie 14 °C. Aby osiagna¢ warto$¢ projektowa 20 °C, konieczne jest dogrzewanie

przez sprezarkowa pompe ciepla.

9.3 Zasada dzialania hybrydowej sprezarkowej pompy ciepla umozliwiajacej

pokrycie obciazenia cieplnego budynku z tytulu centralnego ogrzewania

Z przedstawionej analizy wynika, Ze na sprawnos¢ rekuperatora istotny wptyw ma
wydajnos¢ wentylatorow. Najbardziej korzystnym wariantem pracy rekuperatora,
w ktorym temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia osigga wartos¢ zadang
temperatury rowng 20 °C przy temperaturze projektowej powietrza wynoszacej -20 °C
jest wariant, w ktorym wydajno$¢ wentylatora po stronie wtdrnej rekuperatora wynosi
100 % przy zmiennej wydajno$ci wentylatora po stronie pierwotnej rekuperatora. Taki
wariant pracy jest niemozliwy zkonieczno$ci zachowania bilansu powietrza

nawiewanego 1 wywiewanego. Z przedstawionej analizy wynika, ze przy zblizonych lub
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identycznych wydajnosciach wentylatoréw po stronie pierwotnej i wtdrnej rekuperatora
konieczne jest szczytowe zrodto ciepta umozliwiajagce wzrost temperatury powietrza
nawiewanego z rekuperatora do wartosci zadanej. W opracowanym rozwigzaniu takim
zrodet szczytowym jest sprezarkowa pompa ciepla. Zasada dziatania hybrydowe;j
sprezarkowej pompy ciepta przedstawiona zostata za pomocg schematu blokowego (Rys.
9.3). Idea rozwigzania jest wykorzystanie powietrza wywiewanego z pomieszczenia,
ktorego ciepto wykorzystane jest w wymienniku krzyzowym rekuperatora jako dolnego
zrodta ciepta dla sprezarkowej pompy ciepta stanowigcej zrodlo szczytowe
umozliwiajagce wzrost poziomu temperaturowego powietrza nawiewanego, wstepnie
podgrzanego w wymienniku krzyzowym do warto$ci zadanej. Z punktu konstrukcyjnego
urzadzenia najbardziej istotnym jest obliczenie wymaganej powierzchni wymiany ciepta
parownika i skraplacza, co umozliwi dobodr sprezarki oraz oszacowanie wydajnosci
urzadzenia. W tym celu opracowano matematyczny model hybrydowej spr¢zarkowe;j
pompy ciepla wspotpracujacej zrekuperatorem, ktory zostal zaimplementowany
w pakiecie Matlab&Simulink. Model wymiennikéw ciepta oraz trdjdroznych przepustnic
z obejsciem zostal przedstawiony w rozdziale 9.2.

Pompa ciepta bazuje na modelu sprgzarki izentropowej. Model sprezarki
izentropowej okresla stan termodynamiczny przeptywu masowego czynnika
chlodniczego wraz z wymaganym zuzyciem mocy mechanicznej sprezarki przy danej
sprawnosci izentropowej. Sprawnos¢ jest pobierana z tablicy poréwnawczej jako funkcja

przeptywu masowego dla zaimplementowanego czynnika chtodniczego.
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R290, -10°C
powietrze wywiewane z
powietrze nawiewane z czerpni do pomieszczenia do rekuperatora,
rekuperatora, -10°C, 150 mh +20°C, 150 m/h
awor
rozprezny
rekuperator

powietrze wywiewane,
na zewngtrz, -10°C,
150 mith

R290, -187°C

powietrze wywiewane z

rekuperatora na parownik powietrze nawiewane do

skraplacz
pompy
cepla

R290, 54 2°C

sprezarka

powietrze nawiewane do

pompy ciepta, -3,84°C, 150 skraplacza pompy ciepla, pomieszczenia
m’h +18°C_ 150 mi/h +20,11°C, 150 mh
parownik
pompy
cepla
RZ390, -4, 63°C

Rys. 9.3. Schemat blokowy hybrydowej sprezarkowej pomy ciepta
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Rzeczywista warto§¢ przeplywu masowego w ukladzie chlodniczym jest obliczane
jako iloczyn maksymalnego natgzenia przeptywu masowego przez zadang warto$¢

sterujaca ,,Carl” (zaleznos¢ 9.12):

M = Mgy - CtTl 9.12

gdzie:

m — przeplyw masowy [kg/s],
Mypax - Maksymalny przeplyw masowy [kg/s],

ctrl —warto$¢ sterujaca [-].

Z pierwszej zasady termodynamiki dla sprezarki izentropowej wiadomo, ze

(zaleznos¢ 9.13):

Pmen = m(hoye — hin) 9.13
gdzie:
Ppcn— moc mechaniczna [W],
hous — entalpia wyjSciowa [J/kg],

hin — entalpia wejsciowa [J/kg].

Natomiast sprawno$¢ izentropowa sprezarki mozna obliczy¢ ze wzoru (zalezno$¢

9.14):

hout,s - hin

= == 7 9.14
s hout - hin

gdzie:

1N¢- sprawnos¢ izentropowa sprezarki [-].
Zatem moc mechaniczng sprezarki mozna obliczy¢ ze wzoru (zalezno$¢ 9.15):

m(h — h;
Pmch — ( out,s ln) 9 1 5
Ns

Bezwladnos$¢ sprezarki zostata zamodelowana przez transmitancje¢ operatorowg

pierwszego rzedu (zaleznos¢ 9.16):
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yis) 1

= 1
u(s) zws+1 9.16

gdzie:
u - sygnat sterujacy nat¢zeniem przepltywu masy,
y - opOzniony sygnat sterujacy,

7 - charakterystyczny czas.

Zawor rozprezany zostal zamodelowany za pomocg funkcji wlasciwej przemianie
izentropowej, ktoéra umozliwia dla zadanej warto$¢ ci$nienia czynnika chlodniczego
obliczenie entalpii rozprezu. Model hybrydowej sprezarkowej pompy ciepla
zaimplementowanej w pakiecie Matlab&Simulink przedstawiono na rysunku (Rys. 9.4).

Badania symulacyjne hybrydowej sprezarkowej pompy ciepla przeprowadzono dla
temperatury powietrza atmosferycznego w przedziale -20 °C + +15 °C przy zmianie
wydajnoéci wentylatorow w zakresie 75 [m>*/h] = 150 [m?/h] i temperatury kondensacji
czynnika chlodniczego 30 °C, 35 °C, 40 °C. W badaniach symulacyjnych zatozono, ze
zastosowana sprezarka jest typu On/Off, co mialo na celu ocen¢ zakresu regulacji
przeplywem masowym czynnika chlodniczego. W tekscie pracy opisane zostaly wybrane
wyniki badan symulacyjnych uznane za kluczowe. Pozostate wyniki badan

symulacyjnych zostaly zestawione w zatgczniku 14.20.
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Rys. 9.4. Model hybrydowej sprezarkowej pompy ciepta zaimplementowanej w pakiecie Matlab&Simulink
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Na rysunku (Rys. 9.5) przedstawiono warto$¢ temperatury powietrza nawiewanego
w funkcji temperatury powietrza zewngtrznego przy wydajnosciach wentylatorow po
stronie pierwotnej 1 wtdrnej rekuperatora hybrydowej sprezarkowej pompy ciepta dla

temperatury kondensacji czynnika chtodniczego 30 °C.

32,5

30,5

[%)]

28,

26,
24,
22,
20,
18,5 -‘
-20 -10 -5 0 5 10 15

Temperatura zewnetrzna [°C]

[%)] wn w

Temperatura nawiewana do pomieszczenia [°C)
w

m150 [m3/h] m135[m3/h] =120 [m3/h] 105 [m3/h] m90[m3/h] m75 [m3/h]

Rys. 9.5. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury
kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza

wentylacyjnego

Z rysunku wynika, Zze newralgicznymi punktami pracy urzadzenia sa punkty
odpowiadajace temperaturze zewngtrznej -20°C przy wydajnosci wentylatorow
w przedziale 120 [m3/h] +150 [m3/h]. Dla tych punktéw pracy temperatura powietrza
nawiewanego nie osiggnie wartosci zadanej. Problem wynika ze zbyt matej mocy pompy
ciepla w stosunku do mocy wymaganej. By zwigkszy¢ moc pompy predkos¢ obrotowa
watu sprezarki powinna zosta¢ zwigkszona, co w rezultacie spowodowatoby wzrost
przeplywu masowego czynnika chtodniczego. W pozostatych punktach pracy urzadzenie
pokryje obcigzenie cieplne mieszkania ztytulu strat ciepta przez przenikanie
i wentylacje. Identyczna sytuacja wystapi przy wzroscie temperatury kondensacji
czynnika chtodniczego (Zatacznik 14.20)

Zaistniata sytuacja jest spowodowana niedoborem mocy skraplacza, ktérego wartos¢
zalezy od warto$ci przeptywu masowego czynnika chiodniczego (Rys. 9.6). Drugim

newralgicznym punktem pracy urzadzenia jest sytuacja, gdy przy wysokich
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temperaturach powietrza zewnetrznego i niskich przeptywach objetosciowych strug
powietrza — przeptyw krytyczny 75 [m*/h], moc parownika jest zbyt mata by czynnik

chlodniczy zostat odparowany, co powoduje zalewanie spre¢zarki ispadek mocy

skraplacza.

550

540
=)
o
]

& 430
(=}
s
e
[T

8 440
=

390

340

-20 -10 -3 0 5 10 15

Temperatura zewnetrzna [°C]
B 150 [m3/h] m135[m3/h] ®120 [m3/h] 105 [m3/h] ™90 [m3/h] m75[m3/h]

Rys. 9.6. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 30 °C przy ré6znych

warto$ciach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

W analizowanym punkcie pracy predkos$¢ obrotowa walu sprezarki powinna zostaé
zredukowana do minimum, co w rezultacie spowodowaloby spadek przeptywu

masowego czynnika chtodniczego i zredukowato moc pomy ciepta.
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Rys. 9.7. Moc parownika dla temperatury kondensacji 30 °C przy ré6znych

warto$ciach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Kluczowym z punktu eksploatacji urzadzenia sg wydajnos$ci wentylatoréw po stronie
pierwotnej 1 wtornej urzadzenia. Wydajnos¢ wentylatoréw ma kluczowy wpltyw na
osiggang wydajno$¢ urzadzenia. W przypadku niskich wydajno$ci wentylatorow maleje
ilos¢ wymienionego powietrza w rezultacie spada moc rekuperatora (Rys. 9.8), a tym
samym na skutek redukcji przeplywu objetosciowego powietrza spada moc parownika
i skraplacza pompy ciepta. Nalezy pamigtaé, ze wcelu zachowania wymagan
higienicznych minimalna wymiana powietrza powinna wynosi¢ 0,5 kubatury na godzing

- w analizowany przypadku 75 [m*/h].
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Rys. 9.8. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 30 °C przy r6znych

warto$ciach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Reasumujac, z przeprowadzonych analiz wynika, ze wydajno$¢ wentylatorow po
stronie pierwotnej i wtornej rekuperatora oraz wydajno$¢ sprezarki powinny by¢ z sobg
skorelowane 1iregulowane w sposob pltynny w funkcji temperatury powietrza
zewnetrznego. Urzadzenie powinno bazowaé na sprezarce inwerterowej z mozliwoscia
regulacji predkoscig obrotowa watu sprezarki w szerokim zakresie. W analizowany
przypadku moc sprezarki wahata si¢ w granicach 90 w + 150 w (Rys. 9.9), a warto$¢
wspotczynnika COP w granicach 2,8 +7,2 (Rys. 9.10).
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Rys. 9.9. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych

warto$ciach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9.10. COP dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych warto$ciach

nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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9.4 Zasada dzialania hybrydowej sprezarkowej pompy ciepla umozliwiajacej
pokrycie obciazenia cieplnego budynku z tytulu centralnego ogrzewania

i przygotowania cieplej wody uzytkowej

Z przeprowadzonych badan symulacyjnych wynika, ze przy skorelowanej regulacji
ciggltej wydajnosci wentylatorow po stronie pierwotnej iwtdrnej rekuperatora
z wydajnoscia sprezarki w funkcji temperatury zewngtrznej jest mozliwe pokrycie
obcigzenia cieplnego mieszkania ztytuly strat ciepta przez przenikanie 1 straty
wentylacyjnej, przez hybrydowsa sprezarkowa pompe ciepla przy niewielkiej mocy
uktadu chlodniczego. Wigksza wydajno$¢ wentylatoréw przeklada si¢ na wigkszy
strumien powietrza, a tym samym na wicksza dostgpng moc parownika i skraplacza, ktora
mozna wykorzysta¢ do przygotowania cieptej wody uzytkowej. W tym celu konstrukcja
urzadzenia zostata zmodernizowana przez zastosowanie skraplacza z podziatem mocy.
Schemat blokowy urzadzenia zostat przedstawiony na rysunku (Rys. 9.11). W przypadku
pracy ztytulu pokrycia strat ciepta przez przenikanie i wentylacje urzadzenia dziata
zgodnie z algorytmem opisanym w rozdziale 9.3. W przypadku réwnolegtej pracy
z tytuhu pokrycia strat ciepla przez przenikanie i wentylacje oraz przygotowania cieplej
wody uzytkowej urzadzenie dziata w nastepujacy sposob. Catkowity strumien powietrza
wywiewanego kierowany jest do rekuperatora, gdzie nastepuje czgsciowy odzysk ciepta.
Nastepnie powietrze to przeplywa przez parownik pompy ciepta, gdzie stuzy jako dolne
zrodlo ciepta, po czym jest usuwane na zewnatrz budynku. Powietrze nawiewane
przeptywa przez wymiennik krzyzowy rekuperatora, gdzie ma miejsce odzysk ciepta
Z powietrza wywiewanego, a w rezultacie wzrost temperatury powietrza nawiewanego.
Ze wzgledu na fakt, iz sprawno$¢ rekuperatora w zaleznosci od parametréw pracy
(wydajnos¢ wentylatorow, temperatura powietrza nawiewanego) miesci si¢ w granicach
70 % - 90 %, temperatura powietrza nawiewanego jest nizsza niz warto$¢ zadna
temperatury w pomieszczeniu. Ztego wzgledu strumien powietrza nawiewanego
kierowany jest na niskotemperaturowg cze¢s¢ skraplacza pompy ciepta. Przeptywajac
przez skraplacz temperatura powietrza nawiewanego osigga warto$¢ zadang. Czynnik
chlodniczy w postaci pary przegrzanej wyptywajacy z parownika obmywanego przez
strumien powietrza wywiewanego z rekuperatora trafia na krociec ssawny sprezarki.
W sprezarce  czynnik  zostaje  sprezony  anastgpnie  przeplywa  przez
wysokotemperaturowa czg$¢ skraplacza. Wysokotemperaturowa czes¢ skraplacza

wykorzystywana do przygotowania cieptej wody uzytkowej zrealizowana jest w postaci
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plytowego wymiennika ciepla. Powierzchnia wymiennika jest dobrana w taki sposob, by
czynnik chtodniczy przeptywajac przez wysokotemperaturowa czgs¢ skraplacza osiggat
w obszarze pary mokrej wilgotno$¢ w przedziale 40 — 60 %. Nastgpnie czynnik
chtodniczy kierowany jest do niskotemperaturowej czesci skraplacza, gdzie nastepuje
dogrzanie powietrza nawiewanego wstepnie podgrzanego w rekuperatorze.

Model urzadzenia zaimplementowano w srodowisku MATLAB, z wykorzystaniem
biblioteki Simulink 1 Thermolib, uwzgledniajac rekuperator oraz obie sekcje skraplacza
(Rys. 9.12). Przyktadowy rozklad temperatur w kluczowych weztach podczas pracy
urzadzenia przy zastosowaniu spr¢zarki typu ON/OFF przedstawiony zostat na rysunku
(Rys. 9.11). Temperatura zewnetrzna powietrza bedaca temperatura powietrza
nawiewanego wynosi -10 °C. W rekuperatorze z powietrza wywiewanego z lokalu
odzyskiwane jest cieplo, w wyniku czego na parownik pompy ciepta trafia strumien
powietrza, ktorego przeptyw objetosciowy wynosi 150 m?/h, o temperaturze -9,76 °C,
stanowigcy dolne zrédto ciepta dla urzadzenia. Temperatura powietrza nawiewanego,
ktérego strumien objetosciowy wynosi 150 m’h po wstepnym pogrzaniu
w rekuperatorze wynosi 16,44 °C, co stanowi warto$¢ nizszg niz temperatura zadana,
ktorej wartos¢ wynosi 20 °C. Ztego wzgledu strumien powietrza nawiewanego
kierowany jest do niskotemperaturowej sekcji skraplacza, w ktérej powietrze zostaje
podgrzane do temperatury 18,5 °C. W analizowanym przypadku temperatura powietrza
nawiewanego jest nizsza niz warto§¢ zadana, co jest rezultatem zbyt malej mocy
grzewcze] wynikajacej ze stalej wydajnosci wentylatorow rekuperatora 1 sprezarki.
Powietrze wywiewane z rekuperatora o temperaturze -9,76 °C trafia do parownika
pompy ciepta ogrzewajac czynnik chtodniczy z temperatury -21 °C do temperatury -14,4
°C. Czynnik chlodniczy zostaje spre¢zony przez sprezarke, a temperatura tloczenia, przy
temperaturze wlotowej wody do wysokotemperaturowej sekcji skraplacza réwnej 43 °C
wynosi 100 °C. Na skutek wymiany ciepta w wysokotemperaturowej sekcji skraplacza
CWU zostaje podgrzana do temperatury 47,7 °C, a temperatura czynnika chlodniczego
osigga wartos¢ 48,72 °C. Nastepnie czynnik chtodniczy kierowany jest do
niskotemperaturowej sekcji skraplacza oddajac ciepto nawiewanemu powietrzu. Na
skutek wymiany ciepta miedzy czynnikiem a nawiewanym powietrzem, temperatura
czynnika chtodniczego zostaje obnizona do temperatury 16,4 °C, a temperatura powietrza
nawiewanego osigga warto$¢ 18,5 °C (Rys. 9.12).

W analizowanym przypadku temperatura powietrza nawiewanego nie osigga

wartosci zadanej. Osiggnigcie wartosci zadanej wymagato by zwiekszenia mocy
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grzewczej a tym samym zwigkszenia strumieni objetosciowy powietrza nawiewanego
1 wywiewanego oraz przeptywu masowego czynnika chtodniczego.

W ramach badan wykonano kilkaset symulacji, co pozwolito na wygenerowanie
kilku tysigcy wynikéw dla szerokiego zakresu warunkéw pracy. Celem prowadzonych
badan symulacyjnych bylo znalezienie dla zalozonych warunkéw brzegowych
(przeptywow strumieni powietrza w zakresie 75 m*/h + 150 m>/h, temperatury powietrza
atmosferycznego w zakresie -20 °C + 15 °C) wartosci wspotczynnikow transferu ciepta
poszczegbdlnych wymiennikow, co stanowito podstawg do projektowania mikro
kanatowych wymiennikow ciepta. W niniejszej pracy przedstawiono jedynie wybrane

przypadki, uznane za reprezentatywne i szczegolnie istotne.
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Z asobnik CWU

CWU, +43°C

R290, +48,72°C
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pompy ciepta R290, +48,72°C
R290, +16,4°C
) _ _ powietrze wywiewane z
powletrze nawiewane z CZETP';' do pomieszczenia do rekuperatora,
rekuperatora, -10°C, 150 m*h +20°C, 150 ni/h
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rozprezny rekuperator
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na zez‘:ea{;ﬁ rekuperatora na parownik pﬁ;i;tme nawiewan_epc:: powietrze nawiewane do
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R290, -14,4°C
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Rys. 9.11. Schemat blokowy hybrydowej pompy ciepta
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Narysunku (Rys. 9.13) przedstawiono warto$ci temperatury powietrza nawiewanego
z rekuperatora w funkcji temperatury powietrza atmosferycznego w przedziale -20 °C +
15 °C i strumieniach powietrza nawiewanego i wywiewanego w zakresie 75 m*/h + 150
m’/h. Z wykresu wynika, ze przy temperaturze -20 °C temperatura powietrza
nawiewanego z rekuperatora do skraplacza pompy ciepta osigga niezaleznie od
wydajno$ci  wentylatorow warto$ci najnizsze i analogicznie przy najwyzszej
temperaturze otoczenia wynoszace] 15 °C osiaga wartoSci najwyzsze. Z wykresu
jednoznacznie wynika, ze niezaleznie od temperatury powietrza otoczenia bedacego
temperaturg powietrza nawiewanego do rekuperatora najwigkszy przyrost temperatury
strumienia nawiewanego do skraplacza jest przy najnizszych strumieniach
objetosciowych powietrza nawiewanego i wywiewanego, ktorych warto$ci wynosza 70
m3/h.

25

20

1
1 I I
0
-20 -10 -5 0 5 10 15

Temperatura zewnetrzna [°C]

(=] L

Temperatura nawiewana z rekuperatora [*C]
[0}

®m150 [m3/h] m135[m3/h] =120 [m3/h] 105 [m3/h] m90[m3/h] =75 [m3/h]
Rys. 9.13. Warto$ci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy
ciepta dla temperatury kondensacji czynnika chtodniczego 50 °C przy réznych

strumieniach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Na rysunku (Rys. 9.14) przedstawiono warto$¢ temperatury powietrza nawiewanego
do pomieszczenia przy strumieniach powietrza w zakresie 75 m*/h + 150 m>/h, oraz przy
wartosciach temperatury powietrza atmosferycznego w zakresie -20 °C + 15 °C.
Z rysunku wynika, ze przy temperaturze powietrza atmosferycznego wynoszacej -20 °C

ibedaca zgodnie znormg PN-EN 14825 temperaturag projektowa wydajnosé
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wentylatorow rekuperatora musi by¢ regulowana w zakresie 75 m’/h + 9 Om’/h.
W pozostalych przypadkach temperatura powietrza nawiewanego nie osiggnie wartosci
zadanej. Podobnie wnioski nalezy wyciagna¢ analizujgc wartosci temperatury powietrza
nawiewanego do pomieszczenia przy temperaturach powietrza atmosferycznego
wynoszacych -5 °C oraz -10 °C. W pozostalych przypadkach temperatura powietrza
nawiewanego osiggnie warto§¢ zadang. Podobnie jak w przypadku wymiennika
w rekuperatorze, najwigcksze przyrosty temperatury powietrza nawiewanego s3 przy
najmniejszej] wydajno$ci wentylatorOw zapewniajacych przeptyw objetosciowy

strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego na poziomie 75 m*/h.
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Rys. 9.14. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury
kondensacji czynnika chtodniczego 50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego

1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Wydajnos¢ wentylatorow wymuszajacych przeptyw powietrza ma rowniez ogromny
wplyw na proces wymiany ciepta zachodzacy miedzy strumieniami w wymienniku
krzyzowym rekuperatora (Rys. 9.15). Ze wzgledu na duze gradienty temperatur miedzy
strumieniami powietrza nawiewanego 1wywiewanego najwigcksza moc miedzy
strumieniami  powietrza w rekuperatorze bedzie wymieniona przy najnizszej
temperaturze powietrza atmosferycznego inajwigkszym przeptywie objgtosciowym
strumienia powietrza wynoszacym 150 m’/h. Analogicznie najmniejsza moc migdzy

strugami powietrza w rekuperatorze zostanie wymieniona przy najwyzszej temperaturze
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powietrza atmosferycznego i przy najmniejszych przeptywach objgtosciowych strumieni

powietrza wynoszacych 75 m*/h (Rys. 9.15).
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Rys. 9.15. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji czynnika chtodniczego
50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza

wentylacyjnego

Dolnym zrédlem dla pompy ciepta jest strumien powietrza wywiewanego
z rekuperatora przez parownik do otoczenia. W zalezno$ci od temperatury powietrza
wywiewanego oraz od strumienia objetos§ciowego wywiewanego powietrza zalezec
bedzie dostgpna moc chtodnicza niezbgdna do odparowania czynnika chtodniczego. Na
rysunku (Rys. 9.16) przedstawiono moc parownika dla temperatury kondensacji czynnika
chtodniczego wynoszacej 50 °C przy strumieniach nawiewanego 1wywiewanego
powietrza wentylacyjnego w przedziale 75 m?/h + 150 m>/h i temperaturach powietrza
atmosferycznego w zakresie -20 °C + 15 °C. W zaleznosci od punktu pracy urzadzenia
moc chlodnicza zawiera si¢ w granicach 670 w przy temperaturze -20 °C i przeplywie
objetoéciowym powietrza 150 m’/h + 418 w przy temperaturze 15 °C i przeptywie

objetosciowym powietrza 75 m3/h.
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Rys. 9.16. Moc parownika dla temperatury kondensacji czynnika chtodniczego
50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego i wywiewanego powietrza

wentylacyjnego

Na rysunkach (Rys. 9.17, Rys. 9.18) przedstawiono moc grzewcza
wysokotemperaturowej sekcji skraplacza i niskotemperaturowej sekcji skraplacza.
Z analizy rozktadu mocy prezentowanej na wykresach wynika, ze podzial mocy dostepny
na poszczegdlnych sekcjach skraplacza przy statej zakladanej temperaturze kondensacji
czynnika chlodniczego zalezy w znaczacy sposob od przeptywu objetosciowego
strumieni powietrza nawiewanego 1wywiewanego. Przy niskich przeplywach
objetosciowych strumieni powietrza 75 m*h + 90 m3/h niskotemperaturowa sekcja
skraplacza dysponuje wigksza moca grzewcza, ktorej wartos¢ maksymalna wynosi 490
w kosztem redukcji mocy dostgpnej w wysokotemperaturowej sekcji skraplacza. Przy
wigkszych  wydajnosciach  wentylatorow  wzrasta warto§¢ mocy dostgpna
w wysokotemperaturowej sekcji skraplacza. Analiza wptywu wydajnosci wentylatorow
strony pierwotnej 1 wtornej rekuperatora wyjasnia fakt nizszych warto$ci temperatur
powietrza nawiewanego wzgledem temperatury zadanej przy niskich warto$ciach
powietrza atmosferycznego (Rys. 9.14). Pojawia si¢ zatem dylemat oraz problem
eksploatacyjny nieznajdujacy si¢ w zakresie niniejszej rozprawy zwigzany
z opracowaniem algorytmu regulacji pracg urzadzenia polegajacy na umiejetnej regulacji

ciaglej wydajnosciag wentylatorow oraz predkosciag obrotowa sprezarki majace na celu
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szybkie przygotowanie cieplej wody uzytkowej przy zapewnieniu komfortu cieplnego

uzytkownikom urzadzenia.
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Rys. 9.17. Moc wysokotemperaturowej sekcji skraplacza dla temperatury
kondensacji czynnika chlodniczego 50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego

1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9.18. Moc niskotemperaturowej sekcji skraplacza dla temperatury kondensacji
czynnika chtodniczego 50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego i wywiewanego

powietrza wentylacyjnego

W przeprowadzonych badaniach symulacyjnych zastosowano sprezarke typu
ON/OFF. Zabieg byt celowy imial na celu wyznaczanie zapasu mocy spre¢zarki,
w zaktadane] kopercie pracy. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozliwe byto
okreslenie niezbednego zakresu modulacji praca sprezarki, a tym samy fizyczne dobranie
typu i modelu sprezarki. Na rysunku (Rys. 9.19) przedstawiono zmiany mocy sprezarki
typu ON/OFF dla poszczegdlnych punktow pracy. Maksymalne zapotrzebowanie na moc
(400 W) sprezarka posiada przy najnizszej temperaturze dolnego zrodta i najwigkszych
wydajnosciach wentylatorow, natomiast najnizsze zapotrzebowanie na moc sprezarka
bedzie miala przy najwyzszej temperaturze dolnego zrodia oraz najnizszych

wydajnosciach wentylatoréw.
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Rys. 9.19. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji czynnika chtodniczego 50 °C

przy réznych strumieniach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Parametrem jakoS$ciowym sprezarkowej pomy ciepta jest wspotczynnik COP
okreslajacy stosunek dostgpnej mocy grzewczej do mocy elektrycznej zuzytej przez
sprezarke. Dla analizowanych punkéw pracy warto$¢ wspotczynnika COP przedstawiona
zostata na rysunku (Rys. 9.20). Najnizsza osiggana wartos¢ wspotczynnika COP przy
jednoczesnym  pokryciu  zapotrzebowania  ztytulu  centralnego  ogrzewania
1 przygotowania cieptej wody uzytkowej wynosi 2,48 i jest ona znamienna dla jednego
z najbardziej niekorzystnych punktéw pracy urzadzenia znamiennego dla najnizszej
temperatury dolnego zrodta wynoszacej -20 °C. Maksymalna warto$¢ wspotczynnika
COP osiaggana jest dla najwyzszej mozliwej temperatur dolnego zrodia 15 °C, ajej
warto$¢ wynoszaca 4,7 ze wzgledu na wyzsza temperature kondensacji czynnika
chlodniczego jest nizsza niz w przypadku pracy urzadzenia na pokrycie strat ciepla przez

przenikanie.
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Rys. 9.20. Warto$¢ wspotczynnika COP dla temperatury kondensacji czynnika
chlodniczego 50 °C przy réznych strumieniach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza

wentylacyjnego

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych okreslono minimalne
warto$ci wspotczynnikow transferu ciepta (catkowita przewodnos$¢ cieplna) parownika
oraz nisko 1 wysokotemperaturowej sekcji skraplacza, ktore wynosza odpowiednio: 500
W/K (dla parownika), 50 W/K (dla skraplacza niskotemperaturowego), 150 W/K (dla
skraplacza wysokotemperaturowego). Kryterium doboru poszczegdlnych wartos$ci
wspotczynnikéw transferu ciepta, od ktorych zalezy minimalna powierzchnia wymiany
ciepla byl osiggany stan skupienia czynnika chtodniczego na kro¢cu ssawnym sprezarki
oraz na kré¢cu wlotowym zaworu rozpreznego. W pierwszym przypadku czynnik musiat
znajdowac si¢ w stanie pary przegrzanej, natomiast w przypadku drugim musial by¢
catkowicie skondensowany. Dodatkowo na warto$ci wspdlczynnika transferu ciepta
nisko 1 wysokotemperaturowej sekcji skraplacza miala wplyw warto§¢ temperatury
czynnika chtodniczego dla poszczegdlnych punktow pracy (Rys. 9.21, Rys. 9.22, Rys.
9.23). Dla analizowanego przypadku temperatura wlotowa cieplej wody uzytkowe;j
wysokotemperaturowe] sekcji skraplacza wynosita 43 °C, aprzeptyw wody przez
skraplacz byt staty i wynosit 2,5 I/min. Zatozony gradient miedzy temperatura wlotowa
awylotowa CWU przez wysokotemperaturowag sekcje skraplacza wynosit 5 K.

Z rozktadu temperatury wylotowej CWU z wysokotemperaturowej sekcji skraplacza
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wynika, ze dla przeplywoOw strumieni powietrza nawiewanego 1 wywiewanego
w przedziale 75 m*/h + 90 m3/h gradient temperatury jest nizszy od zatozonego i wynosi
3 K. Wyznaczone warto$ci wspotczynnikow transfery ciepta wymiennikow postuzyty
jako wytyczne do prac projektowych majacych na celu opracowanie konstrukcji

wymiennikow umozliwiajacych redukcje masy czynnika chtodniczego w uktadzie.
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Rys. 9.21. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza
wysokotemperaturowego dla temperatury kondensjacji 50 °C przy réznych warto$ciach

nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9.22. Temperatura czynnika R290 na wyj$ciu skraplacza
wysokotemperaturowego dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach

nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9.23. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza
niskotemperaturowego dla temperatury kondensjacji 50 °C przy roznych wartos$ciach

nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9.24. Temperatura CWU dla temperatury kondensjacji 50 °C przy réznych

warto$ciach nawiewanego 1 wywiewanego powietrza wentylacyjnego

Pozostate wybrane wyniki badan symulacyjnych zamieszczone zostaty

w zataczniku do pracy (Zatacznik 14.21).
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10 Badania symulacyjne wydajnosci chlodniczej wybranych konstrukcji

wymiennikow ciepla

W pierwszym etapie badan symulacyjnych zamodelowano w programie
SOLIDWORKS 2021 lamelowy wymiennik ciepta. Urzadzenie napetniono
syntetycznym czynnikiem chtodniczym R410a i ekologicznym czynnikiem chtodniczym
R290. Przeprowadzono analizy wydajno$ci wymiennika ciepta pracujacego, jako
parownik w uktadzie chlodniczym. Analiz¢ przeprowadzono dla réznych parametrow
konstrukcyjnych urzadzenia. Zbadano wydajno$¢ wymiennika dla réznych materiatlow
lameli (stopy aluminium: stop 1060, 1060-H12, stop 2014, stop 2024), liczby lameli (78
139) oraz odlegtosci miedzy lamelami (2,5 mm i5 mm). Badania prowadzono dla
roznych parametréw pracy wymiennika (zmiennego objg¢toSciowego przeplywu
powietrza oraz masowego natezenia przeptywu czynnika chlodniczego).

Drugi etap badan symulacyjnych skupit si¢ na analizie wydajnosci chtodniczej
wymiennika ciepta z mikrokanatami napeilnionego palnym czynnikiem chlodniczym
R290 (propan) w zaleznosci od parametréw konstrukcyjnych. Wymiennik dedykowany
byt urzadzeniom chtodniczym (pompom ciepta), w ktorych ciepto odpadowe z instalacji
wentylacji mechanicznej stanowi dolne Zrodlo ciepla. Analizy wydajnosci wymiennika
pracujacego jako skraplacz w ukladzie chtodniczym przeprowadzono w zalezno$ci od
jego parametréw konstrukcyjnych. Przeanalizowano kilka wariantow konstrukcyjnych
wymiennika. Zbadano rézne ksztalty mikrokanatow. Przeprowadzono réwniez badania
symulacyjne dla ré6znych warunkow pracy urzadzenia. Zmieniano masowe nat¢zenie
przeptywu czynnika chlodniczego w wymienniku oraz objetosciowe natezenie
przeplywu powietrza wentylacyjnego. Celem przeprowadzonych badan bylo
zmniejszenie wymiardOw wymiennika ciepla, co umozliwitoby redukcje masy palnego

czynnika chtodniczego w wymienniku.

10.1 Analiza poréwnawcza parametrow pracy lamelowego wymiennika ciepta

przy napelieniu czynnikiem R410a i R290

Model lamelowego wymiennika ciepta wykonano W oprogramowaniu
SOLIDWORKS 2021 (Rys. 10.1), a badania symulacyjne wykonano w oprogramowaniu
SOLIDWORKS 2021 zwykorzystaniem biblioteki Flow Simulation. Rysunek
techniczny wymiennika przedstawiono w zalaczniku 14.22. Badania symulacyjne

wykonano dla kilku wariantéw konstrukcyjnych. Zmieniano liczbe, rozstaw oraz materiat
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lameli (Tab. 10.1). Badania symulacyjne przeprowadzono dla roéznych warunkow
eksploatacyjnych. Zmieniano przeptyw objeto$ciowy powietrza z krokiem 0,5 m>/s oraz

przeplyw masowy czynnika chtodniczego z krokiem 0,01 kg/s (Tab. 10.2).

Rys. 10.1. Model lamelowego wymiennika ciepta

Tab. 10.1. Parametry konstrukcyjne badanego wymiennika lamelowego

Parametr Wartos¢

liczba lameli: n;=78,n=39

rozstaw lameli: 11=2,5mm, =5 mm

grubo$¢ lameli: d=0,2 mm

srednica rur: ¢ = 6,35 mm (%4 cala)

materiat lameli: stopy aluminium: stop 1060, 1060-H12, stop 2014, stop 2024
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Tab. 10.2. Parametry eksploatacyjne badanego wymiennika lamelowego

Parametr Warto$¢ Uwagi
przepltyw objetosciowy powietrza: v=(1+4)m’s z krokiem 0,5
przeplyw masowy czynnika chtodniczego: m = (0,01 + 0,05) kg/s | zkrokiem 0,01
czynnik chtodniczy: R410a, R290 -
wlotowa temperatura czynnika chtodniczego: 0°C -
wlotowa temperatura powietrza: 10 °C -

10.1.1 Wplyw materialu lameli na moc wymiennika ciepla

Na rysunku (Rys. 10.2) przedstawiono symulacj¢ zamodelowanego lamelowego
parownika. Badania symulacyjne wykonano przy temperaturze wlotowej czynnika
chlodniczego R410a wynoszacej 0 °C, przeptywie masowym czynnika chtodniczego
wynoszacym 0,05 kg/s, temperaturze wlotowej powietrza wynoszacej 10 °C i przeptywie
objeto$ciowym powietrza wynoszagcym 2 m?®/s. Dla analizowanego przypadku lamele
wykonane byly ze stopu 1060-H12. Dla zadanych poczatkowych warunkow pracy
temperatura wylotowa czynnika chtodniczego osiagneta wartos¢ 5,97 °C, a temperatura
wylotowa powietrza spadta do wartosci 8,87 °C. Dla wskazanego przypadku moc

chlodnicza wymiennika osiagneta warto$¢ 184 W.

Surace Flot1 : conours
Surface Plod 2: corours

Tarnperature (Fluid) "]

Flow Trajectones

e RS WY e L g i s T =

Rys. 10.2. Rozktad témpefatury rIa eleméntach konétrukcyjﬁych zasymulowanego

parownika

Na rysunku (Rys. 10.3) przedstawiono wyniki badan symulacyjnych majacych na

celu ocen¢ wplywu materialu lamel na moc chtodnicza wymiennika przy lamelach
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wykonanych z réznych stopoéw aluminium, ktérych wspotczynnik przewodnosci cieplnej
a wynosit w granicach 140 W/mK + 230 W/mK. Na podstawie uzyskanych wynikow
nalezy stwierdzi¢, ze zmiana materiatu lameli nie wptywa istotnie na moc chtodniczg
wymiennika. Na moc chtodnicza wymiennika decydujacy wplyw majg parametry

eksploatacyjne: przeptyw masowych czynnika chtodniczego ora przeplyw objetosciowy

powietrza przez lamele wymiennika.
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Rys. 10.3. Moc chtodnicza w funkcji przeplywu czynnika dla v = 1 m3/s, dla
czynnika R410a

Przy stalym przeplywie objetosciowym powietrza wynoszacym 1m’/s iprzy
przeplywie masowym czynnika chtodniczego wynoszacym 0,01 kg/s zmiana materiaty
lameli nie wptywa na zmian¢ mocy chtodniczej wymiennika. Niewielkie zmiany mocy
chtodniczej wymiennika na skutek wzrostu wspotczynnika przewodnosci cieplnej
materiatu lameli przy stalym przeplywie objetosciowym powietrza wystepuja przy
wzro$cie masowego przeptywu czynnika chtodniczego, przy czym sa to niewielkie
roznice. Najwigkszy przyrost mocy chlodniczej wynoszacy 2 W wystapit dla przeptywu
masowego wynoszacego 0,05 kg/s (Rys. 10.3).

Na rysunku (Rys. 10.4) przedstawiono przyktadowy rozktad temperatury na
pojedynczym lamelu wykonanym zréznych stopéw aluminium iznajdujacym si¢
w srodkowe] czesci modelowanego wymiennika. Jak wynika zrozktadu temperatur
najwicksze réznice sg na gornych i1 dolnych fragmentach lamela. W czesci srodkowej

rozktad temperatury niezaleznie od materialu jest rownomierny. Jednakze analizujac
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wyznaczone z powierzchni poszczegoélnych lameli (Rys. 10.4) warto$ci minimalne;j
1 maksymalnej temperatury (Tab. 10.3) mozna zauwazy¢ pewna prawidtowos¢, ze im
wiekszy wspoOlczynnik przewodzenia o materialu, zktérego wykonano lamele
wymiennika, tym rozktad temperatury na badanym lamelu jest bardziej rdwnomierny,
oczym S$wiadczg obliczone réznice pomiedzy maksymalnymi temperaturami
wystepujacymi na lamelach, a minimalnymi. Réznica maksymalnych i minimalnych
temperatur wystgpujacych na lamelu wykonanym ze stopu 2024, a lamela wykonanym
ze stopu 1060-HI12 wynosi 13,59 %. Dla lameli o wigkszych wspotczynnikach a
nastepuje bardziej rownomierne nagrzanie powierzchni lamela, jednak réznice te nie sg
istotne. Wymiennik wykonany z materialu o wyzszym wspolczynniku przewodzenia
ciepla a jest bardziej wydajny, o czym $wiadczg wyznaczone $rednie temperatury na
lamelach. Roznica pomiedzy $rednig temperatura wymiennika wykonanego ze stopu
2024, a wymiennika wykonanego ze stopu 1060-H12 wynosi zaledwie 0,84 %, co

oznacza, ze material nie wptywa istotnie na wydajno$¢ wymiennika.

Rys. 10.4. Rozktad temperatur dla sSrodkowych lameli

Tab. 10.3. Minimalna i maksymalna temperatura lamela wykonanego z r6znych

stopow aluminium

Minimalna Maksymalna AT = Tmax Srednia
Material
temperatura [°C| | temperatura [°C] | — Tuin [°C] | temperatura [°C]
stop 2024 3,7747 9,3634 5,5887 7,4650
stop 2014 3,8278 9,3126 5,4848 7,4540
stop 1060 4,0328 9,0830 5,0502 7,4166
1060 -
4,1333 8,9623 4,8290 7,4025
H12
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Na rysunku (Rys. 10.5) przedstawiono rozklad temperatur lamela wymiennika
napetnionego czynnikiem R410a i R290. Z rysunku wynika, Zze §rednia temperatura
lamela wymiennika napetnionego czynnikiem R290 jest nizsza niz $rednia temperatura
lamela wymiennika napetnionego czynnikiem R410a (tabela 12.4). Rodznica pomig¢dzy
srednimi temperaturami lameli wymiennikéw napetionych czynnikami chtodniczymi
R290 iR410a, wynosi 21,27 %. W rezultacie wydajnos¢ chtodnicza wymiennika
napetlionego czynnikiem R290 jest wigksza niz wymiennika napetnionego czynnikiem

R410a.

to.2rrel
838

Rys. 10.5. Rozktad temperatur dla srodkowych lameli

Wyznaczono minimalng, maksymalng i $rednig temperaturg na kazdym z lameli

(Tab. 10.4).

Tab. 10.4. Temperatury lameli

Czynnik Minimalna Maksymalna Srednia temperatura
chlodniczy temperatura [°C] temperatura [°C] [°C]
R134a 4,0328 9,0830 7,4166
R290 2,8889 8,0061 5,8392
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10.1.2 Analiza poréwnawcza mocy wymiennika lamelowego napelnionego

czynnikiem R410a i R290

Na rysunkach (Rys. 10.6, Rys. 10.7) przedstawiono moc chtodniczg parownika
lamelowego napeinionego czynnikiem R410a (Rys. 10.6) oraz czynnikiem R290 (Rys.
10.7) w funkcji zmian masowego przeptywu czynnika chlodniczego w zakresie
0,01 kg/s + 0,05 kg/s przy zmianie przeptywu objetosciowego powietrza w granicach
1 m’/s = 4 m*/s dla temperatury nasycenia czynnika chtodniczego 0 °C i temperatury

powietrza 10 °C.

500
450
400
= w1 m3/s
g >0 1.5 M3/
-g 300 2 m3/s
E 250 2.5 m3/s
g e 3 13
2409 =t==3_ 5 m3/s
150 g 1113
100

0.01 0,02 0,03 0,04 0,05
Strumien masowy [kg/s]

Rys. 10.6. Moc chtodnicza wymiennika lamelowego napetnionego czynnikiem
R410a dla temperatury nasycenia czynnika wynoszacej 0 °C i temperatury powietrza

wynoszacej 10 °C
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Rys. 10.7. Moc chtodnicza wymiennika lamelowego napetnionego czynnikiem
R290 dla temperatury nasycenia czynnika wynoszacej 0 °C 1 temperatury powietrza
wynoszacej 10 °C

Poroéwnujac moce wymiennika przedstawione na rysunkach wynika, ze w tych
samych warunkach eksploatacyjnych zastosowanie czynnika R290 zwigksza moc
chlodnicza uktadu w stosunku wymiennika napelnionego czynnikiem R410a. W celu
analizy porownawczej umozliwiajacej ocen¢ wzrostu i zmienno$ci mocy wymiennika
napetnionego czynnikiem R290 w stosunku do wymiennika napetnionego czynnikiem
R410a wprowadzono wspotczynnik C. Wspotczynnik C jest stosunkiem mocy
chlodniczej wymiennika napetnionego czynnikiem R290 do mocy chlodniczej

wymiennika napelnionego czynnikiem R410a (1).

c=3 (1)

gdzie:
C - wspotczynnik [-],
A - moc wymiennika napelnionego czynnikiem R290 [W]

B - moc wymiennika napetnionego czynnikiem R410a [W].
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Tab. 10.5. Wartosci wspotczynnika C w zaleznos$ci od parametrow

eksploatacyjnych wymiennika

Przepltyw masowy czynnika [kg/s]
0,01 kg/s 0,02 kg/s | 0,03 kg/s 0,04 kg/s 0,05 kg/s

1 m¥/s 1,59 1,42 133 1,27 1,23

B T [1smus| 165 1,49 139 132 128
E % 2 ms 1,69 1,54 1,44 137 132
§' S |2.5m¥s 1,72 1,57 1,47 1,41 1,35
T2 | 3ms 1,74 1,60 1,51 1,44 1,38
Z g 3,5m/s 1,75 1,63 1,53 1,46 1,41
2 4m’/s 1,77 1,65 1,55 1,49 1,43

Z wynikow przedstawionych w tabeli (Tab. 10.5) wynika, ze najwigkszy wzrost
wydajno$ci wymiennika napetnionego czynnikiem R290 w stosunku do wymiennika
napetnionego czynnikiem R410a wystgpuje przy najmniejszym przeplywie masowym
czynnika chlodniczego oraz przy najwigkszym strumieniu objetoSciowym powietrza.
Przy tej samej powierzchni wymiennika dla tego punktu pracy wymiennika wzrost mocy
przy napelnieniu wymiennika czynnikiem R290 w stosunku do mocy wymiennika
napetnionego czynnikiem R410a jest na poziomie 77 %. Przy najwigkszym przeptywie
masowym czynnika chlodniczego oraz przy najmniejszym strumieniu objg¢to§ciowym
powietrza moc wymiennika napetnionego czynnikiem chtodniczym R290 jest 023 %
wieksza niz wprzypadku wymiennika napelnionego czynnikiem R410a.
Z przedstawione] analizy wynika, ze dla tych samych parametrow eksploatacyjnych
w celu uzyskania tej samej mocy chlodniczej mozna zmniejszy¢ powierzchni¢ wymiany
ciepta wymiennika lamelowego napetnionego czynnikiem R290 w stosunku do
wymiennika napelnionego czynnikiem R410a. W rezultacie mozna zmniejszy¢ si¢
objetos¢ wymiennika, a tym samym zredukowac jego stopien napelnienia czynnikiem
chlodniczym lub zmniejszy¢ rozstaw lameli, w zredukuje stopien szronienia si¢

wymiennika i zmniejszy energochlonny proces odszraniania parownika.
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10.1.3 Porownanie wydajnosci wymiennika napelnionego czynnikiem chlodniczym
R290 przy zredukowanej powierzchni wymiany ciepla z parametrami

wymiennika wzorcowego napelnionego czynnikiem chlodniczym R410a

Ze wzgledu na fakt, iz proces oszraniania parownika jest energochlonny,
W niniejszym opracowaniu przedstawiono analiz¢ poréwnawcza wymiennika
lamelowego o dwukrotnie rzadszym rozstawie lameli, w pordwnaniu do wymiennika
wzorcowego (5 mm) napetlnionego czynnikiem chtodniczym R290, z wymiennikiem
wzorcowym napetlionym czynnikiem R410a. Redukcja liczby lameli przetozyta si¢ na
redukcje powierzchni wymiany ciepla z wartoéci p1 = 1,0379 m? (wymiennik wzorcowy)
do wartoéci p> = 0,6047 m?, co w rezultacie zredukowato powierzchni¢ wymiany ciepta
058,26 %. Na rysunku (Rys. 10.8) przedstawiono moc wymiennika napetnionego
czynnikiem chlodniczym R290 przy zredukowanej o 58,26 % powierzchni wymiany,
w stosunku do wymiennika wzorcowego przy zmiennym przeplywie masowym czynnika
chtodniczego w granicach 0,01 kg/s + 0,05 kg/s i zmiennym przeplywie objetosciowym
powietrza w zakresie 1 m®/s + 4 m’/s. Badania wykonano dla temperatury nasycenia
czynnika chtodniczego 0 °C 1itemperatury powietrza 10 °C. Poréwnujac moc
wymiennika o zredukowanej powierzchni wymiany ciepta napelnionego czynnikiem
chlodniczym R290 1 wymiennika wzorcowego napetnionego czynnikiem R410a pomimo
zredukowanej powierzchni wymiany ciepta, moc wymiennika napetnionego czynnikiem
chtodniczym R290 w wigkszo$ci punktow pracy nadal jest wigksza niz wymiennika

WZOrcowego, co oszacowano na podstawie wartosci wspotczynnika C (Tab. 10.6).
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Rys. 10.8. Moc chtodnicza wymiennika lamelowego napetnionego czynnikiem
R290 o zredukowanej powierzchni wymiany ciepta dla temperatury nasycenia czynnika

wynoszacej 0 °C 1 temperatury powietrza wynoszacej 10 °C

Tab. 10.6. Wartosci wspotczynnika C w zaleznos$ci od parametrow
eksploatacyjnych wymiennika dla temperatury nasycenia czynnika chtodniczego 0 °C
1 temperatury powietrza 10 °C, przy zredukowanej powierzchni wymiennika

napetnionego czynnikiem chtodniczym R290

Przeptyw masowy czynnika [kg/s]
0,01 kg/s | 0,02 kg/s | 0,03 kg/s | 0,04 kg/s | 0,05 kg/s

1 m'/s 1,32 1,08 0,97 0,90 0,85

. g Lsmis| 142 117 | 104 | 09 | 09I
§ g 2 m¥/s 1,49 1,24 1,10 1,02 0,96
g & |25 m?/s 1,55 1,30 1,16 1,07 1,00
El 2 [ 3mss | 1,59 1,35 1,21 1,11 1,04
z % 3,5m’/s 1,63 1,40 1,25 1,15 1,08
= 4 m’/s 1,66 1,44 1,29 1,19 1,11

Krytycznymi punktami pracy sa punkty odpowiadajace wysokim warto§ciom
przeplywu masowego czynnika chlodniczego oraz niskim warto§ciom przeptywu
objetosciowego powietrza (Tab. 10.6 —kolor czerwony). Dla tych parametrow pracy moc
wymiennika wzorcowego napelnionego czynnikiem R410a jest wyzZsza niz moc
wymiennika o zredukowanej powierzchni wymiany napelnionego ekologicznym

czynnikiem chtodniczym R290.
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10.1.4 Porownanie wydajnosci wzorcowego wymiennika lamelowego napelnionego
czynnikiem chlodniczym R290 z wymiennikiem o zredukowanej

powierzchni wymiany ciepla napelnionego czynnikiem chlodniczym R290

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze istotnym parametrem konstrukcyjnym jest
rozwini¢ta powierzchnia wymiany ciepta wymiennika. Z tego wzgledu wyznaczono
warto$¢ wspotczynnika C dla wymiennika wzorcowego i wymiennika o zredukowane;j
powierzchni wymiany ciepta napetnionego czynnikiem R290 (Tab. 10.7). Wspodtczynnik
jest stosunkiem mocy chlodniczej wymiennika o zredukowanej powierzchni wymiany
ciepta napelnionego R290 do mocy chtodniczej wzorcowego wymiennika napetnionego
R290 do mocy. Z tabeli (Tab. 10.7) wynika, ze w przypadku redukcji powierzchni
wymiany ciepta wymiennika napelnionego czynnikiem R290 jego wydajnosé

w zalezno$ci od parametrow eksploatacyjnych spadnie w granicach 6 + 30 %.

Tab. 10.7. Wartosci zmiennej C

0,01 kg/s | 0,02 kg/s | 0,03 kg/s | 0,04 kg/s | 0,05 kg/s
1 m%/s 0,83 0,76 0,73 0,71 0,70
1,5 m’/s 0,86 0,79 0,75 0,73 0,71
2 m’/s 0,88 0,81 0,77 0,74 0,73
2,5 m¥/s 0,90 0,83 0,79 0,76 0,74
3 m’/s 0,92 0,84 0,80 0,77 0,75
3,5 m¥/s 0,93 0,86 0,82 0,79 0,77
4 m¥/s 0,94 0,87 0,83 0,80 0,78

10.2 Analiza parametrow pracy mikrokanalowego wymiennika ciepla

napelnionego czynnikiem R290

Powszechnie stosowane w uktadach chtodniczych mikrokanalowe wymienniki
ciepta ze wzgledu na gabaryty nie mieszcza si¢ rurach instalacji wentylacji mechaniczne;.
Z tego wzgledu koniecznym jest opracowanie nowej konstrukcji wymiennika
mikrokanatowego zaro6wno pod wzgledem usytuowania belek wymiennika wzgledem
siebie jak 1 ksztaltu mikrokanatow. Z wymienionych wzgledéw oraz ztozonej geometrii
mikrokanatéw  badania symulacyjne wykonano na uproszczonym modelu
mikrokanatowego wymiennika ciepta o dlugosci 1 m, sktadajacego si¢ z jednego lamela
1dwoch belek z mikrokanatami, umieszczonych réwnolegle po obu stronach lamela.

Probka miata 22 mm wysoko$ci oraz 18 mm szerokosci. W kazdej z belek z dwoch
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biegdbw wezownic znajdowalo si¢ po 9 mikrokanaléw o réznych ksztattach przekroju

poprzecznego (Rys. 10.9, Tab. 10.8).

Rys. 10.9. Model mikrokanatowego wymiennika ciepta

Badania symulacyjne przeprowadzono w oprogramowaniu SOLIDWORKS 2021
z wykorzystaniem biblioteki Flow Simulation, wykorzystujacym narzedzie CFD do
analizy przeptywu plyndw i wymiany ciepta. Badania symulacyjne przeprowadzono
w dwoch krokach. W pierwszym kroku wykonano analize przeptywu czynnika dla
réznych ksztaltéw przekroju poprzecznego mikrokanatéw (Tab. 10.8, Rys. 10.10) przy
przeplywie objetosciowym powietrza 1 m’/h oraz przeptywie masowym czynnika
chlodniczego 0,005 kg/s. Do badah symulacyjnych wybrano najczesciej spotykane
ksztatty przekrojow poprzecznych mikrokanalikow, takie jak okregi, kwadraty 1 trojkaty,
wraz z odpowiadajagcymi im ksztattami przekrojow poprzecznych o rozszerzonej
powierzchni wymiany ciepla (osiagnigtej dzigki zastosowaniu falistych bokow
przekrojow poprzecznych mikrokanalikow). Badania przeprowadzono réwniez dla kilku
innowacyjnych, niekonwencjonalnych ksztattéw mikrokanalikow (elipsa, prostokat
w poziomie, prostokat w pionie, ksztatt litery ,,L.”’). Nastepnie, dla wybranych ksztalttow
mikrokanatéw przeprowadzono badania symulacyjne przy zmianie warunkow
eksploatacyjnych. Regulowano przeptyw objeto$ciowy powietrza z krokiem 10 m3/h oraz

przeplyw masowy czynnika chtodniczego z krokiem 0,001 kg/s (Tab. 10.9).
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Tab. 10.8. Parametry konstrukcyjne badanego wymiennika mikrokanatowego

Parametr

Warto$¢
dtugos$¢ modelu 1 m
wysokos$¢ modelu 22 mm
szeroko$¢ modelu 18 mm
odlegto$¢ pomiedzy belkami 18 mm
szeroko$¢ belek 18 mm
wysokos$¢ belek 2 mm
kwadrat, okrag, trojkat, szesciokat, kwadrat z falistymi
ksztalt przekroju bokami, okrag z falistymi bokami, trojkat z falistymi

poprzecznego mikrokanatow | bokami, szesciokat z falistymi bokami, elipsa, prostokat

W poziomie, prostokat w pionie, ksztatt litery "L"

przepltyw objetosciowy

v =1m’h
powietrza:

przeplyw masowy czynnika

m = 0,005 kg/s
chlodniczego:

1

S
L -
m B

Rys. 10.10. Ksztatty przekroju poprzecznego mikrokanaléw: od lewej strony

w gornym rzgdzie: okrag z falistymi bokami, kwadrat z falistymi bokami, trojkat
z falistymi bokami, sze$ciokat z falistymi bokami; od lewej strony w srodkowym
rzgdzie: okreg, kwadrat, trojkat, szeSciokat; od lewej strony w dolnym rzedzie:

prostokat w poziomie, prostokat w pionie, ksztalt litery ,,L”, elipsa
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Tab. 10.9. Parametry eksploatacyjne badanego wymiennika mikrokanalowego

Parametr Wartos$é Uwagi

przeptyw objetosciowy powietrza: v =(5+55)m’h z krokiem 10

przeplyw masowy czynnika
Y e m = (0,001 =+ 0.005) kg/s z krokiem 0,001

chlodniczego:
czynnik chtodniczy R290 -
wlotowa temperatura czynnika
) 40 °C -
chtodniczego:
wlotowa temperatura powietrza: 20 °C -

10.2.1 Wplyw ksztaltu mikrokanaléw na moc wymiennika ciepla

Narysunku (Rys. 10.11) przedstawiono przyktadowa symulacj¢ modelu wymiennika
o dhugosci 1 m dla kanaléw o przekroju poprzecznym w ksztalcie trojkatow. Badania
wykonano przy temperaturze wlotowej czynnika chtodniczego R290 wynoszacej 40 °C,
przeptywie masowym czynnika chtodniczego wynoszacym 0,005 kg/s, temperaturze
powietrza wynoszacej 20 °C iprzeptywie objetosciowym wynoszacym 1 m’/h. Dla
zadanych poczatkowych warunkoéw pracy temperatura wylotowa czynnika chtodniczego
spadta do 28,13 °C, a temperatura wylotowa powietrza ogrzata si¢ do wartosci 20,37 °C

Dla analizowanego przypadku moc chtodnicza wymiennika osiagneta warto$¢ 342,28 W.
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Rys. 10.11. Rozktad temperatury na modelu mikrokanatlowego wymiennika
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W tabeli (Tab. 10.10) oraz na rysunku (Rys. 10.12) przedstawiono wyniki badan
symulacyjnych. Z przeprowadzonych analiz wynika, Zze najwyzsze moce wymiennika
osiggane sg dla trojkatnego przekroju mikrokanatu oraz dla przekrojéw mikrokanatow
z falistymi $ciankami. Z tego wzgledu mikrokanaty o tych przekrojach zostaty wybrane
do dalszych analiz. Mikrokanal w ksztalcie litery ,,L” ze wzgledu na zbyt duze opory
przeplywu czynnika chtodniczego zostat odrzucony.

Tab. 10.10. Wyniki badan symulacyjnych dla poszczegdlnych ksztalttéw kanatow

wymiennika
Ksztalt kanatu Moc chlodnicza [W] Powierzchnia wymiany
ciepla [m?]
kwadrat 319,08 0,40
kwadrat z falistymi bokami 348,15 0,57
szesciokat 324,14 0,38
szesciokat z falistymi bokami 349,07 0,47
okrag 324,78 0,38
okrag z falistymi bokami 343,46 0,51
trojkat 341,28 0,42
trojkat z falistymi bokami 346,42 0,49
elipsa 317,08 0,37
prostokat w poziomie 312,07 0,38
prostokat w pionie 327,41 0,38
litera "L" 338,74 0,43
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Rys. 10.12. Poréwnanie wydajnosci chtodniczej wymiennika w zaleznos$ci od

Moc chlodnicza [W]

ksztaltu mikrokanatow

W przypadku kanatow o kwadratowym przekroju poprzecznym, mimo wzrostu
powierzchni az o0 42,50 %, moc wymiennika wzrosta jedynie 0 9,11 %. Korzystniejszy
wzrost mocy, w stosunku do wzrostu powierzchni wymiany ciepta, nastepuje
w przypadku mikrokanatow o przekroju szesciokatnym i trojkatnym. Zawsze wzrost
powierzchni wymiany ciepta powoduje wzrost mocy chtodniczej (Rys. 10.13). Symulacje
przeprowadzono dla masowego przeptywu czynnika chlodniczego wynoszacego 0,005

kg/s oraz objetoéciowego przeptywu powietrza wynoszacego 1 m*/h.
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Rys. 10.13. Wzrost wydajnos$ci chlodniczej 1 powierzchni wymiany ciepta

Rysunek (Rys. 10.14) przedstawia wydajnos$¢ chtodnicza wymiennika dla najczesciej
stosowanych mikrokanalow oraz mikrokanatow o przekrojach szesciokatnych
1 trojkatnych z falistymi bokami przy objetosciowym przeptywie powietrza wynoszacym
55 m*h. Wykres wskazuje, ze wydajnosci sa podobne w przypadku mikrokanatéw
o powszechnie stosowanych przekrojach poprzecznych, jednak dla wigkszoS$ci
przeplywéw czynnika chlodniczego ksztalty trojkatne osiagaja wyzsze wartosci
wydajnosci niz mikrokanaty o przekrojach kwadratowych, sze§ciokatnych i okragtych.
Analiza porownawcza mikrokanatéw o najczesciej stosowanych  przekrojach
poprzecznych oraz mikrokanatow o falistych przekrojach poprzecznych pokazuje, ze
przy tych samych warunkach pracy zastosowanie mikrokanatéw o przekrojach
sze$ciokatnych lub trojkatnych z falistymi bokami znacznie zwigksza intensywnosc

wymiany ciepta w wymienniku.
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Rys. 10.14. Wartos$ci wydajnos$ci chlodniczej wymiennika dla przeptywu

objetoéciowego powietrza rownego 55 m>/h dla wybranych ksztaltéw mikrokanalikow

Analiza mocy chlodniczej wymiennika w zalezno$ci od parametrow pracy zostata
przeprowadzona dla wybranych ksztalttow mikrokanatéw, dla ktorych wymiennik osiggat
najwyzsza wydajnos¢ w poprzednich analizach. Rysunki (Rys. 10.15, Rys. 10.16, Rys.
10.17) przedstawiaja moc chtodniczg wymiennika w zalezno$ci od ksztattow przekrojow

poprzecznych mikrokanalow dla roznych strumieni masowych czynnika R290.
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Rys. 10.15. Moc chlodnicza dla przeplywu masowego czynnika R290
réwnego 0,003 kg/s
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Rys. 10.16. Moc chlodnicza dla przeplywu masowego czynnika R290
réwnego 0,004 kg/s
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Rys. 10.17. Moc chlodnicza dla przeplywu masowego czynnika R290
réwnego 0,005 kg/s

Dla najnizszych objgtosciowych przeptywow powietrza wartosci mocy chtodniczej
wymiennika nie r6znig si¢ znaczaco w zaleznos$ci od ksztattow mikrokanatéw. Réznice
stajg si¢ zauwazalne dopiero przy wyzszych przeptywach powietrza. Przy przeptywach
wynoszacych 45 m3/h 1 55 m3/h obserwuje si¢ wzrost mocy dla mikrokanatow o falistych
ksztaltach przekrojow poprzecznych. Najwyzsze wartosci mocy chlodniczej osiagane sa

dla mikrokanatoéw o przekroju w ksztalcie trojkatow z falistymi bokami.
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Rys. 10.18. Wartosci mocy chtodniczej dla przeptywu objetosciowego powietrza

réownego 55 m*/h dla wybranych ksztaltéw mikrokanatow

Rys. 10.18 przedstawia poréwnanie wartosci mocy chlodniczych wymiennikéw
z mikrokanatami o falistych przekrojach poprzecznych przy objetosciowym przeptywie
powietrza wynoszacym 55 m?/h. Wykres wskazuje, ze przy tych samych warunkach
pracy wymiennika moce s3 podobne, jednak przy wyzszych przeptywach czynnika
chlodniczego, wymienniki z mikrokanatami w ksztalcie trojkatéw i szesciokatow

o falistych bokach osiagaja wyzsze warto§ci mocy w poréwnaniu z innymi ksztattami

mikrokanaltow.

10.3 Analiza parametrow pracy grzebieniowego wymiennika ciepla napelnionego
czynnikiem R290

W ramach prowadzonych prac nad zbudowaniem prototypu hybrydowego
urzadzenia, laczacego pompe ciepta z wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepfta,
istotnym problemem technicznym okazat si¢ dobdr odpowiedniej konstrukcji
wymiennika ciepta — parownika i skraplacza — mozliwych do zabudowy bezposrednio
w kanatach wentylacyjnym. Koniecznym wymogiem bylo zapewnienie odpowiedniej

mocy chtodniczej wymiennikow. Ze wzgledu na wymagania dotyczace wiasnie zarowno
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wysokiej wydajnos$ci, jak iograniczonych wymiaréw geometrycznych, poczatkowo
rozwazano zastosowanie nowoczesnych mikrokanalowych wymiennikow ciepta,
powszechnie  wykorzystywanych w systemach chlodniczych, o innowacyjnych
konstrukcjach, dostosowanych do wykorzystania w kanatach wentylacyjnych.
Przeprowadzono symulacje 1ianalizy roznych geometrii ksztaltéw poprzecznych
mikrokanatéw pod katem maksymalizacji efektywnosci wymiany ciepta, co pozwolito
wytypowaé najbardziej obiecujgce rozwigzania konstrukcyjne. Odpowiednie wyniki
przeprowadzonych badan znajduja si¢ w poprzednich rozdziatach pracy.

Jednakze, pomimo korzystnych wynikow badan symulacyjnych, konstrukcja
mikrokanatowa okazala si¢ niemozliwa do wdrozenia w warunkach prototypu. Z tego
powodu podj¢to decyzje o opracowaniu nowej koncepcji wymiennika, dostosowanej do
realiow zabudowy w instalacji wentylacyjnej oraz dostepnych metod produkcji. Do
opracowania nowej koncepcji wymiennika, postuzyly wyniki poprzednich analiz,
umozliwiajac przeniesienie kluczowych zatozen projektowych i wnioskéw do kolejnego
etapu prac. W efekcie powstal projekt grzebieniowego wymiennika ciepta, ktory faczy
prosta 1wytrzymata konstrukcj¢ mechaniczng z elastyczng mozliwoscig regulacji
wydajnosci cieplnej poprzez odpowiednig konfiguracje liczby biegdw czynnika
chtodniczego. Rysunek (Rys. 10.19) przedstawia konstrukcje grzebieniowego
wymiennika ciepta, wykorzystanego jako finalne rozwigzanie do prototypu hybrydowe;j

pompy ciepla.
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Rys. 10.19. Konstrukcja grzebieniowego wymiennika ciepta — finalnej konstrukcji

wykorzystanej do prototypu pompy ciepta

Grzebieniowy wymiennik ciepta sktada si¢ dwoch czgsci — z podstawy, bedacej
no$ng konstrukcja wymiennika i podstawg dla kanalow oraz z kanatow, w ktorych ptynie
czynnik chtodniczy. Nazwa wymiennika pochodzi od ,.grzebieni”, czyli Zlobien,
w ktorych umieszczone sg kanaty. Grzebienie stanowig szkielet wymiennika i utrzymuja
rury w odpowiedniej konfiguracji. Wymiennik opracowany w ramach rozprawy sklada
si¢ z o$miu grzebieni, wykonanych z miedzi, polaczonych ze sobg za pomoca lutowania
twardego (Rys. 10.20). Rozmieszczenie grzebieni pozwala na utozenie w nich od jednego
do trzech biegéw kanatdéw z czynnikiem chtodniczym. Rysunek techniczny wymiennika

przedstawiono w zalaczniku 14.23.
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Rys. 10.20. Grzebienie — konstrukcja no$na wymiennika ciepta

Badania symulacyjne przeprowadzono w oprogramowaniu SOLIDWORKS 2021
z wykorzystaniem biblioteki Flow Simulation, wykorzystujacym narzedzie CFD do
analizy przeplywu plyndéw i wymiany ciepta. Analizy wykonano dla opisanej powyzej
konstrukcji wymiennika, pracujacego jako parownik w uktadzie chtodniczym.
Analizowana probka miata 650 mm dlugosci oraz 140 mm szerokosci i 140 mm
glebokosci. Srednica rur chtodniczych wynosita 6,35 cm (1/4”), aliczba biegow (rur

chlodniczych) wymiennika wynosita 3 (Tab. 10.11).

Tab. 10.11. Parametry konstrukcyjne badanego wymiennika grzebieniowego

Parametr Wartos¢
liczba grzebieni: n=_8
rozstaw grzebieni: a=45°
grubos$¢ grzebieni: d=0,5 mm
dhugos¢ wymiennika: 1=650 mm
szeroko$¢ wymiennika: b =140 mm
glebokos$¢ wymiennika: h =140 mm
$rednica rur: ¢ = 6,35 mm (% cala)
materiat grzebieni: miedz
liczba biegdw wymiennika: m=3
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Badania symulacyjne przeprowadzono dla réznych warunkéw eksploatacyjnych
testowanego wymiennika ciepta, pracujacego jako parownik i jako skraplacz w kanale
wentylacji mechanicznej. Zmieniano predkos¢ powietrza, zgodnie zrzeczywistymi
predkosciami wystepujacymi w kanale wentylacyjnym oraz przeptyw masowy czynnika
chlodniczego - propanu. Wartosci predkosci powietrza wybrane do symulacji
przedstawiono w dalszej cze$ci niniejszej rozprawy (Rozdziat 11.3, Tab. 11.1). Badania
przeprowadzono dla r6znych temperatur przeptywajacego powietrza (Tab. 10.12, Tab.
10.13).

Tab. 10.12. Parametry eksploatacyjne badanego wymiennika grzebieniowego

pracujacego jako parownik

Parametr Wartos¢ Uwagi
predkos¢ powietrza: v = (1,50; 2,60; 3,80; 5,30; 7,00) m/s -
przeptyw masowy czynnika z krokiem
) m = (0,006 + 0,021) kg/s
chtodniczego: 0,003
czynnik chtodniczy: R290 -
wlotowa temperatura czynnika
) T=-15°C -
chlodniczego:
wlotowa temperatura powietrza: T=-5°C -

Tab. 10.13. Parametry eksploatacyjne badanego wymiennika grzebieniowego

pracujacego jako skraplacz

Parametr Warto$¢ Uwagi
predkos¢ powietrza: v = (1,50; 2,60; 3,80; 5,30; 7,00) m/s -
rzeplyw masowy czynnika z krokiem
preepy e m = (0,006 +~ 0,021) kg/s
chlodniczego: 0,003
czynnik chtodniczy: R290 -
wlotowa temperatura czynnika
' T=60°C -
chlodniczego:
wlotowa temperatura powietrza: T=17°C -

10.3.1 Wplyw predkosci powietrza wentylacyjnego na moc chlodnicza wymiennika

pracujacego jako parownik

Na rysunku (Rys. 10.21) przedstawiono przyktadowa symulacj¢ modelu wymiennika

grzebieniowego, pracujacego jako parownik w uktadzie chlodniczym. Dlugosé
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wymiennika wynosi 650 mm. Badania wykonano przy temperaturze wlotowej czynnika
chlodniczego R290 wynoszacej -15,00 °C, przeptywie masowym czynnika chtodniczego
wynoszacym 0,021 kg/s, temperaturze wlotowej powietrza wynoszace] -5,00 °C
1 predkosci powietrza wynoszacej 5,30 m/s. Dla zadanych poczatkowych warunkow
pracy temperatura wylotowa czynnika chtodniczego wzrosta do wartosci 37,26 °C,
a temperatura wylotowa powietrza spadta do wartosci -11,12 °C Dla analizowanego
przypadku moc chtodnicza wymiennika osiggneta wartos¢ 857,33 W. Masa propanu

w uktadzie wyniosta 104 g.
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Fow Trajectories 2
Flow Trajectories 3

Rys. 10.21. Rozktad temperatury na modelu grzebieniowego wymiennika ciepta

pracujacego jako parownik

W tabeli (Tab. 10.14) przedstawiono minimalng, maksymalng i $rednig temperature
analizowanego wymiennika ciepla 1iczynnika chtodniczego. Minimalna, zadana
temperatura czynnika chtodniczego R290 to -15,00 °C, a jego maksymalna temperatura
to 37,26 °C. Temperatura wymiennika zmienia si¢ od wartosci 4,22 °C do wartosci
68,42 °C.

Tab. 10.14. Temperatury czynnika i wymiennika

Parametr Minimum | Maksimum Srednia
Temperatura (czynnik R290) [°C] -15,00 37,26 25,38
Temperatura (wymiennik) [°C] -4,22 68,42 35,60

Rysunek (Rys. 10.22) przedstawia rozklad temperatury dla wybranego grzebienia.
Minimalna zaobserwowana temperatura to 8,02 °C, a maksymalna 39,91 °C. Srednia

zaobserwowana temperatura na wybranym grzebieniu to natomiast 25,35 °C.
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Rys. 10.22. Rozktad temperatur na wybranym grzebieniu analizowanego

wymiennika

Dla catego analizowanego wymiennika wyznaczono wspolczynnik przenikania

ciepta. Tabela (Tab. 10.15) przedstawia wynik symulacji. Wyznaczony wspotczynnik

przenikania cieplta wynosi 6658,252 W/m?-K. Powierzchnia wymiany ciepta wymiennika

grzebieniowego to 0,81 m?. Na podstawie wyznaczonego wspotczynnika przenikania

ciepla oraz powierzchni wymiany ciepta obliczono catkowita przewodno$¢ cieplng

wymiennika wynoszaca 5393,18 W/K.

Tab. 10.15. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta

Parametr Warto$¢
Wspolczynnik przenikania ciepta [W/m?-K] 6658,252
Powierzchnia wymiany ciepta [m?] 0,81
Calkowita przewodnos¢ cieplna [W/K] 5393,18

W tabeli (Tab. 10.16) oraz na rysunku (Rys. 10.23) przedstawiono wybrane wyniki

badan symulacyjnych. Z przeprowadzanych analiz wynika, ze najwyzsze sprawnosci

wymiennika osiggane sg dla najnizszych predkosci powietrza wentylacyjnego.
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Tab. 10.16. Wyniki badan symulacyjnych grzebieniowego wymiennika ciepta dla
poszczeg6lnych temperatur dolnego zrodia ciepta dla wybranych warunkow

eksploatacyjnych (predkos$¢ powietrza wentylacyjnego réwna 1,50 m/s)

Temperatura dolnego Przeplyw masowy Predkosé Moc
zrodla ciepta [°C] czynnika [kg/s] powietrza [m/s] | chlodnicza [W]
-5 0,006 1,50 250,64
-5 0,009 1,50 337,71
-5 0,012 1,50 484,11
-5 0,015 1,50 657,62
5 0,018 1,50 784,40
5 0,021 1,50 906,51

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w tabeli (Tab. 10.16), stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem masowego przeptywu czynnika chtodniczego w zakresie od 0,006 kg/s do
0,021 kg/s, moc chtodnicza wymiennika wzrasta niemal liniowo od 250,64 W do
906,51 W. Oznacza to wysoka sprawno$¢ wymiany ciepla, co potwierdza skuteczno$¢

projektowanego parownika w warunkach skrajnych.
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Rys. 10.23. Moc chtodnicza grzebieniowego wymiennika ciepta dla temperatury
nasycenia wynoszacej -15 °C 1 temperatury powietrza wynoszacej -5 °C dla badanych

predkosci powietrza wentylacyjnego
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Z wykresu przedstawionego na rysunku (Rys. 10.23) wynika, ze przy utrzymaniu
danej predkosci powietrza, istotne znaczenie dla uzyskiwanej mocy chtodniczej ma dobor
przeplywu masowego czynnika chlodniczego. Optymalizacja tej warto$ci pozwala
znaczgco poprawi¢ wydajno$¢ cieplng urzadzenia przy jednoczesnym zachowaniu

bezpiecznej ilosci czynnika.

10.3.2 Wplyw predkosci powietrza wentylacyjnego na moc chlodnicza wymiennika

pracujacego jako skraplacz

Narysunku (Rys. 10.24) przedstawiono przyktadowa symulacje modelu wymiennika
grzebieniowego, pracujacego jako skraplacz w uktadzie chtodniczym. Dlugos¢
wymiennika wynosi 650 mm. Badania wykonano przy temperaturze wlotowej czynnika
chlodniczego R290 wynoszacej 60,00 °C, przeptywie masowym czynnika chlodniczego
wynoszacym 0,021 kg/s, temperaturze wlotowe] powietrza wynoszacej 17,00 °C
i predkosci powietrza wynoszacej 5,30 m/s. Dla zadanych poczatkowych warunkéw
pracy temperatura wylotowa czynnika chlodniczego spadta do wartosci 34,44 °C,
a temperatura wylotowa powietrza wzrosta do wartosci 21,15 °C Dla analizowanego
przypadku moc chtodnicza wymiennika osiggneta warto$¢ 420,16 W. Masa propanu

w uktadzie wyniosta 103 g.
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Rys. 10.24. Rozktad temperatury na modelu grzebieniowego wymiennika ciepta

pracujacego jako skraplacz

W tabeli (Tab. 10.17) przedstawiono minimalng, maksymalng i $rednig temperature

analizowanego wymiennika ciepta iczynnika chlodniczego. Maksymalna, zadana

temperatura czynnika chlodniczego R290 to 60,00 °C, a jego minimalna temperatura to

34,44 °C. Temperatura wymiennika zmienia si¢ od wartosci 55,39 °C do wartosci

17,01 °C.

Tab. 10.17. Temperatury czynnika i wymiennika

Parametr Minimum | Maksimum Srednia
Temperatura (czynnik R290) [°C] 34,44 60,00 48,04
Temperatura (wymiennik) [°C] 17,01 55,39 25,36

Rysunek (Rys. 10.25) przedstawia rozktad temperatury dla wybranego grzebienia.

Minimalna zaobserwowana temperatura to 6,83 °C, a maksymalna 39,88 °C. Srednia

zaobserwowana temperatura na wybranym grzebieniu to natomiast 24,86 °C.
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Rys. 10.25. Rozktad temperatur na wybranym grzebieniu analizowanego

wymiennika

Dla catego analizowanego wymiennika wyznaczono wspolczynnik przenikania
ciepta. Tabela (Tab. 10.18) przedstawia wynik symulacji. Wyznaczony wspolczynnik
przenikania ciepla wynosi 1047,782 W/m?-K. Powierzchnia wymiany ciepta wymiennika
grzebieniowego to 0,81 m?. Na podstawie wyznaczonego wspétczynnika przenikania
ciepla oraz powierzchni wymiany ciepta obliczono catkowita przewodno$¢ cieplng

wymiennika wynoszacg 838,70 W/K.

Tab. 10.18. Warto$¢ wspolczynnika przenikania ciepta

Parametr Wartos¢

Wspoltczynnik przenikania ciepta [W/m?-K] 1047,782
Powierzchnia wymiany ciepta [m?] 0,81
Catkowita przewodno$¢ cieplna [W/K] 848

W tabeli (Tab. 10.16) oraz na rysunku (Rys. 10.26) przedstawiono wybrane wyniki
badan symulacyjnych. Z przeprowadzanych analiz wynika, ze najwyzsze sprawnosci

wymiennika osiggane sg dla najnizszych predko$ci powietrza wentylacyjnego.
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Tab. 10.19. Wyniki badan symulacyjnych grzebieniowego wymiennika ciepta dla
poszczegblnych temperatur gornego zrodta ciepta dla wybranych warunkéw

eksploatacyjnych (predkos$¢ powietrza wentylacyjnego réwna 1,50 m/s)

Temperatura gornego Przeplyw masowy Predkosé Moc
zrodla ciepla [°C] czynnika [kg/s] powietrza [m/s] | chlodnicza [W]
17 0,006 1,50 160,54
17 0,009 1,50 187,16
17 0,012 1,50 219,88
17 0,015 1,50 250,95
17 0,018 1,50 266,20
17 0,021 1,50 279,90

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w tabeli (Tab. 10.16), stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem masowego przeptywu czynnika chtodniczego w zakresie od 0,006 kg/s do
0,021 kg/s, moc chlodnicza wymiennika wzrasta niemal liniowo od 160,54 W do
279,90 W. Oznacza to wysokg sprawno$¢ wymiany ciepta, co potwierdza skuteczno$¢

projektowanego skraplacza w warunkach skrajnych.
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Rys. 10.26. Moc chtodnicza grzebieniowego wymiennika ciepta napelnionego
czynnikiem R290 dla temperatury kondensacji wynoszacej 60 °C i temperatury

powietrza wynoszacej 17 °C dla badanych predkosci powietrza wentylacyjnego
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Z wykresu przedstawionego na rysunku (Rys. 10.26) wynika, ze przy utrzymaniu
danej predkosci powietrza, istotne znaczenie dla uzyskiwanej mocy chtodniczej ma dobor
przeplywu masowego czynnika chlodniczego. Optymalizacja tej warto$ci pozwala
znaczgco poprawi¢ wydajno$¢ cieplng urzadzenia przy jednoczesnym zachowaniu
bezpiecznej ilosci czynnika.

Analizy przeprowadzone dla parownika i skraplacza wskazuja, ze w projektowanej
hybrydowej pompie ciepta mozliwe jest precyzyjne dostosowanie parametrow pracy
skraplacza do aktualnych warunkéw eksploatacyjnych, zarowno poprzez regulacje
masowego przepltywu czynnika, jak iprzez odpowiedni dobdr predkosci powietrza
wentylacyjnego. Umozliwia to efektywne wykorzystanie odpadowego powietrza

z wentylacji mechanicznej jako dolnego zZrddta ciepta.
10.4 Konstrukcja ukladu chlodniczego

Pompa ciepla jest urzadzeniem transportujacym energi¢ cieplng ze $rodowiska
o nizszej temperaturze do $rodowiska o temperaturze wyzszej wykorzystujac do tego
zamkniety obieg czynnika chlodniczego z parownikiem, sprezarka, skraplaczem
1zaworem rozpreznym. W ramach przeprowadzonych badan  naukowych,
zaprojektowano uktad chtodniczy hybrydowej pompy ciepta (Rys. 10.27).

W trybie grzania, sprezarka tloczy gazowy czynnik chlodniczy przez odpowiednio
ustawiony zawor czterodrogowy do skraplacza pompy ciepla, gdzie czynnik skrapla si¢
1 oddaje ciepto. Innowacyjnym rozwigzaniem jest podzielenie skraplacza, na cze$¢
znajdujacy si¢ w zasobniku ciepte] wody uzytkowe;j, ktora stuzy do jej przygotowania
oraz na cze$¢ znajdujacag si¢ w kanale wentylacyjnym, podgrzewajaca powietrze
nawiewane do pomieszczenia. Konieczne jest w takim przypadku wyposazenie uktadu
w elektrozawory, regulujace prace dzielonego skraplacza. W przypadku, kiedy nie ma
potrzeby przygotowywania cieptej wody uzytkowej, a cata moc urzadzenia przeznaczona
jest na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, elektrozawory odcinajg droge do
skraplacza cieptej] wody uzytkowej. Nastepnie skroplony czynnik chlodniczy trafia do
pierwszego zaworu rozpreznego, w ktorym nastepuje czg¢sciowe rozprezenie czynnika,
czyli zmiana stanu skupienia czynnika z cieczy na par¢ mokra o wysokiej temperaturze
1 wysokim ci$nieniu. Nastgpnie czynnik przechodzi przez regenerator, w ktorym
nastepuje dogrzanie czynnika. Regenerator, w razie potrzeby, pelni rowniez funkcje

zasobnika ciektego czynnika. Dalej czynnik dociera do kolejnego zaworu rozpreznego,
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gdzie zostaje docelowo rozpr¢zony i trafia na parownik, w ktérym nastgpuje jego
odparowanie. Kolejno, przez odpowiednio ustawiony zawor czterodrogowy oraz przez
regenerator, w ktory nastepuje jego przegrzanie, czynnik w postaci pary kierowany jest
na filtr odwadniacz. Nastepnie dociera na separator cieklego czynnika, chronigcy
sprezarke przez ewentualnym zalaniem cieczg. Ostatecznie, gazowy czynnik chtodniczy,
zasysany jest sprezarke i nastepuje powtorzenie cyklu (Rys. 10.27). Wykaz oznaczen

elementéw uktadu chtodniczego zawarte sg w tabeli (Tab. 10.20).
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Tab. 10.20. Wykaz oznaczen elementéw uktadu chlodniczego

Nr elementu

Nazwa elementu

Nr elementu

Nazwa elementu

1 Sprezarka 16 Zawor bezpieczenstwa

2 Skraplacz 17 Czujnik przeptywu

3 Parownik 18 Zawor kulowy

4 Zawor rozprezny 1 (ZR 1) 19 Pompa obiegowa

5 Czujnik temperatury ZR 20 Manometr

6 Zasobnik ciektego czynnika 21 Filtr siatkowy sko$ny

7 Zawor zwrotny 22 Ekonomizer

8 Presost'a’t \.)vyéokiego 23 Separator ciektego czynnika
ci$nienia

9 Czujni'k’ v?/ys.okiego 24 Czujnik temperatury sprezarki
ci$nienia

10 Zawor serwisowy AVX 25 Zawor rozprezny 2 (ZR_2)

11 Wziernik 26 Czujnik temperatury tloczenia

12 Presostat niskiego ci$nienia 27 Wentylator

13 Czujnik niskiego cisnienia 28 Nagrzewnica przeptywowa

14 Filtr osuszacz 29 Zawor czterodrogowy

15 Zawor elektromagnetyczny - -

Do zaprojektowanej hybrydowej pompy ciepla, zostala dobrana sprezarka rotacyjna

(Rys. 10.28).
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Rys. 10.28. Sprezarka rotacyjna dobrana do hybrydowej pompy ciepta

Sprezarki rotacyjne umozliwiaja ptynna regulacj¢ pracy przy zachowaniu wysokiej
sprawnos$ci. Poprzez ciagla regulacje, utrzymuja optymalng efektywno$¢ energetyczng
przez caly czas pracy, co ma bezposredni wplyw na niskie zuzycie przez nie energii
elektrycznej. Dobrana sprezarka charakteryzuje si¢ szeroka tzw. koperta pracy,
pozwalajaca na znaczng regulacje jej wydajnosci, poprzez dopasowanie do warunkow

pracy urzadzenia (Rys. 10.29).
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11 Analiza wydajnosci chlodniczej wymiennika w badaniach laboratoryjnych

Wyniki  obliczen isymulacji komputerowych wykonanych w programie
SOLIDWORKS 2021 zostaly porownane z wynikami otrzymanymi podczas badania
rzeczywistego ukladu, ktory zostal skonstruowany w celu wykonania praktycznych
testow. Rzeczywisty uklad chlodniczy badano w warunkach laboratoryjnych
w dwustrefowej komorze chtodniczej, umozliwiajacej utrzymanie stalej temperatury

w czasie 1 zasymulowanie réznych warunkow otoczenia.
11.1 Opis stanowiska badawczego

Dwustrefowa komora klimatyczna znajduje si¢ w budynku bedacym siedzibg
Wydziatu Inzynierii Produkcji Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego (ul.
Nowoursynowska 164, 02-787 Warszawa). Komora zostala zaprojektowana do
zaawansowanych badan nad rozktadem temperatur 1iprzeptywow cieplnych
komponentow iurzadzen chlodniczych, klimatyzacyjnych ipomp ciepta, w wyniku

realizacji projektu badawczego. Urzadzenie przedstawiono na rysunku (Rys. 11.1).
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Rys. 11.1. Dwustrefowa komora klimatyczna znajdujaca si¢ w budynku Wydziatu
InZynierii Produkcji Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Kluczowym elementem dwustrefowej komory chlodniczej sa precyzyjne czujniki
temperatury Pt1000 (Rys. 11.2), ktére umozliwiaja monitoring warunkéw termicznych
wewnagtrz ~ systemu.  Struktura  izolacyjna  urzadzenia  zostala  wykonana
z prefabrykowanych ptyt z pianki poliuretanowej o grubosci 10 cm, co minimalizujac
straty termiczne iwplyw zewnetrznych czynnikéw Srodowiskowych, zapewniajac
optymalne wtasciwosci izolacyjne badanych komponentow iurzadzen. Wewnatrz
komory chlodniczej zainstalowano dwa niezalezne wymienniki ciepta (chtodnice) (Rys.
11.3), ktore peinig kluczowa rolg w systemie regulacji termicznej. Ich zadaniem jest

dostarczanie i utrzymywanie zadanej przez uktad sterowania temperatury.
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Rys. 11.2. Czujniki temperatury Pt1000 we wnetrzu dwustrefowej komory

chlodniczej

Rys. 11.3. Wymiennik ciepla zainstalowany wewnatrz dwustrefowej komory

chlodniczej

Zintegrowany zkomorg uklad chtodniczy zlokalizowany jest w tylnej czgsci

urzadzenia 1 stanowi centralny element systemu termodynamicznego. Odpowiada za
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efektywng pracg¢ wymiennikdéw ciepta. W zewnetrznej, tylnej czg¢éci komory chlodnicze;j
znajduje si¢ réwniez manualny panel sterowania umozliwiajacy operatorowi

konfiguracje parametréw operacyjnych urzadzenia (Rys. 11.4).

/

Rys. 11.4. Manualny panel sterowania i uktad chtodniczy dwustrefowej komory

chlodniczej

Za pomoca rezystancyjnych czujnikow temperatury Pt1000 zarejestrowano
temperature w komorze po modernizacji. Ustalona zostata temperatura o wartosci -17 °C.
Po okoto 80 minutach pomiaréw zaobserwowano stabilno$¢ temperatury w komorze.
Stabilno$¢ utrzymala sie przez caty czas trwania pomiaru (ok. 210 minut) (Rys. 11.5). Na
podstawie zarejestrowanych danych mozna stwierdzi¢, ze komora utrzymuje stabilng
temperature, a stanowisko badawcze moze zosta¢ wykorzystane do analizy wydajnosci

chtodniczej zaprojektowanej hybrydowej pompy ciepta.
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Rys. 11.5. Rozktad temperatury w dwustrefowej komorze chtodniczej (po

modernizacji)
11.2 Konstrukcja hybrydowej pompy ciepla

Zgodnie z przedstawionymi zalozeniami konstrukcyjnymi oraz na podstawie
opracowanego projektu wramach niniejszej rozprawy doktorskiej, wykonano
pelnowymiarowy prototyp hybrydowej pompy ciepla zintegrowanej z systemem
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla. Prototyp zostal zbudowany w celu
weryfikacji zatozen teoretycznych oraz oceny wydajnosci chlodniczej uktadu
w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. W ramach prototypu powstata peina
instalacja chtodnicza 1 wentylacyjna, zgodnie z zalozeniami 1 projektem, szczegdtowo
opisanym w poprzednich rozdziatach pracy. Na rysunku (Rys. 11.6) przedstawiono

prototyp urzadzenia, w trakcie jego budowy.
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4
[

Rys. 11.6. Budowa prototypu hybrydowego urzadzenia

Centralnym elementem uktadu jest rekuperator wentylacji mechanicznej, przez ktory
przechodzi caly strumien powietrza wywiewanego z pomieszczenia. Po odzyskaniu
czesci energii cieplnej w rekuperatorze, ochtodzone powietrze kierowane jest do kanatu
wentylacyjnego z parownikiem pompy ciepta, stanowigc dolne zrodto energii cieplnej dla
uktadu chtodniczego. Powietrze nawiewane do pomieszczenia realizowane jest przez
strumien powietrza, ktory najpierw przechodzi przez rekuperator, gdzie nastgpuje odzysk
ciepta z powietrza wywiewanego. Nastepnie, w tym samym kanale wentylacyjnym, za
rekuperatorem, strumien ten jest dodatkowo podgrzewany przez skraplacz pompy ciepta
przed dostarczeniem do pomieszczenia. W niniejszej pracy opisano prototyp
hybrydowego urzadzenia  wentylacyjno-chtodniczego, = w ktorego  konstrukcji
wykorzystano konkretne modele urzadzen 1 komponentéw dostepnych na rynku. Doboér
poszczegblnych elementéw podyktowany byt wylacznie ich dostepnos$cia, zgodnoscia
z wymaganiami technicznymi projektu, parametrami pracy oraz mozliwoscig integracji

w ramach opracowywanego ukladu. Wymienienie nazw producentéw 1 modeli
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komponentow ma na celu zapewnienie przejrzystosci oraz mozliwosci powtdrzenia
eksperymentu lub analizy wynikoéw 1 nie stanowi lokowania produktu ani rekomendacji
ze strony autorki pracy. Autorka nie sugeruje stosowania komponentéw konkretnych firm
przy budowie podobnych rozwigzan — mozliwe jest wykorzystanie innych urzadzen
o zblizonych parametrach technicznych.

Bo budowy prototypu hybrydowego urzadzenia wykorzystano centrale wentylacyjng
firmy VALLOX, model 096 MV L, o zadeklarowanej sprawnosci powietrza
nawiewanego 86 % i mocy wlaéciwej wentylatora (SFP) wynoszacej 1,33 kW/m?3/h. Moc

nagrzewnicy wtornej to 900 W (Rys. 11.7).

SPECYFIKACJE TECHNICZNE

Nazwa produktu Numer produktu
Vallox 096 MV R 3474450
Vallox 096 MV L 3474550
Strumienie powietrza Wentylatory
Powietrze nawlewane 84 dmd/s, 100 Pa Powietrze nawiewane ON9 kW 09 A EC
Powietrze wywiewane BE dm?/s, 100 Pa | Powletrze wywiewana OM9 kW09 AEC
Nagrzewnica wtéma Rezystor elektryczny, 900 W I Potaczenie elektryczne 230V, 50 Hz, 51 A wtyczka
Magrzewanie wstepne - Stopien szezelnodel obudowy P34
Dogrzewanie - | By-pass odzysku ciepta Automatyczny
Filtry
Powietrze nawlewane IS0 Coarse > 75 % + ISO ePM,
Powietrze wywlewane IS0 Coarse =75 % |
‘Wiasciwe zuiycie pradu (SEC) Sprawnosci pracy”®
w klimacie zimnym At Sprawnosc roczna 77 %
w klimacie umiarkowanynt A Sprawnosc powietrza nawlewanego | 86 %
Moc wiasciwa wentylatora (SFP) 1.33 KW/m3/h (59 dm?/s)
Wymiary (s x wx g} 600 x 545 x 428 mm Masa 53kg

*"Punkt roboczy zdefiniowany w dyrektywie w sprawie ekoprojektu (2009/125/EY), Potudniowa Finlandia Helsinki-Vantaa TRY 2012 .~

Rys. 11.7. Specyfikacja techniczna wybranej centrali wentylacyjnej

Sterowanie wybrang do budowy urzadzenia centralg wentylacyjng realizowane jest
za posrednictwem dedykowanego portalu internetowego, umozliwiajacego konfiguracje
trybow pracy, parametrow nawiewu oraz monitorowanie warunkéw wewnetrznych.
Interfejs uzytkownika umozliwia wybor jednego z predefiniowanych trybow (np. ,,W
domu”, ,,Poza domem”, ,Booster”, ,Niestandardowy”), w ktérych mozliwe jest
indywidualne ustawienie predkosci wentylatora, temperatury nawiewanego powietrza,
a takze aktywacja sterowania wilgotnosciag wzgledng oraz st¢zeniem dwutlenku wegla

(CO2). W przypadku prezentowanego przyktadu system pracuje w trybie ,,W domu”
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z predkosciag wentylatora 10 I/s itemperaturg nawiewu 25 °C, przy jednoczesnym

odzysku ciepta i wylaczonych funkcjach sterowania wilgotnoscig oraz CO2 (Rys. 11.8).

Aktualne temperatury
Powietrze s - Powietrze
wywiewane zewnetrzne
19°C a0°C
20°C 20°C
Powietrze Powietrze
nawiewane usuwane

Ustawienia domowe

N
Predk. wentyl. 101/s
Nawiew pow, 25°C
Sterowanie wilgocia Wiyt
Sterowanie CO2 Wyt

=

Informacja

Predk. wentyl.

10 %%
Status wymiennika Odzysk ciepta
Wilgotnosc wzgledna powietrza 32%
Poziom dwutlenku wegla 5T%ppm

Rys. 11.8. Dedykowany interfejs online, stuzacy do sterowania centrala

wentylacyjng

Prezentowany wykres stanowi przyktad wykorzystania systemu monitorujacego do

kontroli dziatania centrali nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta w warunkach

rzeczywistych (Rys. 11.9). Pomiar przeprowadzono w dniu 1 sierpnia 2024 r. w budynku

Wydziatu Inzynierii Produkcji SGGW.
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Rys. 11.9. Podglad parametréw pracy centrali wentylacyjnej w czasie rzeczywistym

Czarna linia pokazuje zawarto$¢ dwutlenku wegla (CO2) w powietrzu, wyrazong
w ppm (prawa o$: 398 — 414 ppm). Zawartos¢ dwutlenku wegla waha si¢ w granicach
~400 — 410 ppm. Zielona linia to sterowanie wilgocig (wyrazone w %). Wilgotno$¢ jest
prawie stalg wartosciag ~26 — 27 % 1 oznaczona jest na skale po lewej stronie (skala
wspotdzielona). Jasnoniebieska linia to temperatura powietrza nawiewanego (wyrazona
w °C, skala po lewej stronie, wspdldzielona). Warto$¢ oscyluje cyklicznie w granicach
wartos$ci 19 - 20 °C. Czerwona linia to temperatura powietrza wywiewanego (wyrazona
w °C, skala po lewej stronie, wspotdzielona). Stanowi stala wartos¢ 20 °C.
Ciemnoniebieska linia to wartos¢ temperatury powietrza zewnetrznego (wyrazona w °C,
skala po lewej stronie, wspotdzielona). Temperatura powietrza zewnetrznego wynosi
19 °C.

Centrala wentylacyjna firmy VALLOX, model 096 MV L umozliwia sterowanie
wentylatorem powietrza nawiewanego i wywiewanego w zakresie przeptywow od 18 do
360 m3/h. Odpowiada to warto$ciom predkosci w zakresie od 0,42 do 8,15 m/s. Tabela
(Tab. 11.1) pokazuje podane przez producenta moce wentylatora powietrza
z odpowiadajacymi im warto$ciami przeptywow powietrza (wyrazonymi w m>/h) oraz
predkosciami powietrza (wyrazonymi w m/h oraz m/s). Tabela przedstawia rowniez
wartosci srodkowe kazdego z przedzialdow oraz wartosci wybrane do symulacji

w rozdziale 10.3 niniejszej rozprawy.
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Tab. 11.1. Moc wentylatora powietrza

Wartos¢ Wartos$¢ przyjeta do
Moc Przeplyw Predkos$é
Predkos$¢ (m/h) Srodkowa symulacji
(%) (m3/h) (m/s)
(m/s) SolidWorks (m/s)
0,41 -1,36
10 % 18 -60 1466 — 4 889 m/h 0,86 m/s -
m/s
0,82 -2,18
20 % 36-96 2933 -7828 m/h 1,50 m/s 1,50 m/s
m/s
1,22 -2,99
30 % 54-132 | 4399 -10758 m/h 2,11 m/s -
m/s
1,63 —3,53
40 % 72 -156 | 5866 —12711 m/h 2,58 m/s 2,60 m/s
m/s
2,18-4,07
50 % 96 —-180 | 7828 — 14664 m/h 3,123 m/s -
m/s
2,72 -4,89
60 % 120-216 | 978217604 m/h 3,81 m/s 3,80 m/s
m/s
11745 -20535 3,26-5,70
70 % 144 — 252 4,48 m/s -
m/h m/s
14 664 —23 475 4,07 - 6,52
80 % 180 — 288 5,30 m/s 5,30 m/s
m/h m/s
17 604 — 26 403 4,89 -7,33
90 % 216 -324 6,11 m/s -
m/h m/s

Do budowy systemu kanatow wentylacyjnych wykorzystano kanaly wentylacyjne
zblachy ocynkowanej (sztywne), okragte o $rednicy 150 mm. Uktad chtodniczy
prototypu zbudowany zostat jako klasyczny obieg sprezarkowy. Wymienniki ciepta
(grzebieniowy parownik i grzebieniowa cz¢s¢ skraplacza) zostaly wykonane z miedzi,
aich konstrukcja zostala zespolona przy wykorzystaniu trwalego potaczenia metalu —
lutowania twardego. Skraplacz sklada si¢ zdwodch sekcji — jednej innowacyjnej,
grzebieniowej konstrukcji, wykonanej z miedzi, umieszczonej w kanale wentylacyjnym
oraz drugiej zintegrowanej =z ukladem centralnej wody uzytkowej, bedace]
wymiennikiem ptytowym. Rurociagi chtodnicze zostaly wykonane z rur miedzianych,
lutowanych twardo, o $rednicy 6,35 mm (1/4”) — rurociagi cieczowe oraz 9,52 mm (3/8”)
— rurociagi gazowe. Sprezarka zainstalowana w ukladzie chlodniczym, zgodnie
z zatozeniami konstrukcyjnymi i projektem, jest sprezarka rotacyjng o szerokiej kopercie
pracy. Wybrano urzadzenie typu GMCC firmy Area Cooling Solutions wraz

z falownikiem Invertek. Wykorzystano zawor rozprezny firmy Danfoss typu ETS 6
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z silnikiem krokowym przeznaczonym do matych uktadéw z czynnikami chtodniczymi
HFC i HCFC oraz zawory kulowe regulujace przeptyw czynnika chtodniczego pomig¢dzy
poszczeg6lnymi sekcjami dzielonego skraplacza. Na rysunku (Rys. 11.10) przedstawiono

kompletne, prototypowe urzadzenie.

T A o
Rys. 11.10. Prototypowa instalacja hybrydowej pompy ciepla

Uktad regulacji pracg uktadu chtodniczego urzadzenia bazuje na sterowniku PLC S7-
1200, ktory rozszerzono o dodatkowe modulty wejs¢ 1wyjs¢ analogowych
umozliwiajacych podiaczenie przetwornikdéw ci$nienia oraz czujnikoOw temperatury. Do
pomiaru temperatury czynnika chtodniczego oraz powietrza zastosowano
termorezystancyjne przetworniki temperatury PT1000 wykonane w klasie a w uktadzie
czteroprzewodowym, ktore podtagczono do dedykowanych modutéw wejs¢ analogowych
typu RTD. Takie rozwigzane umozliwia kompensacj¢ rezystancji przewodu taczacego
organ pomiarowy przetwornika zmodulem. Do pomiaru ci$nienia zastosowano

przetworniki firmy Carel o zakresie pomiarowym 0-40 bar, ktére podigczono do modutu
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wejs$¢ analogowych w petli napigciowej o zakresie 0-10 VDC. (Rys. 11.11). Ze wzgledu
na fakt, iz hybrydowa pomp ciepta bazuje na trdjfazowej sprgzarce z silnikiem
z magnesami trwatymi do regulacji jej wydajnosci zastosowano trojfazowy falownik
Area Cooling wyposazony w wejScie analogowe o zakresie 0-10 VDC. W celu
zapewnienia dokladnej regulacji stopnia przegrzewu czynnika chtodniczego w uktadzie
chlodniczym zastosowano silnikowy zawor rozprezny Danfossa. Jako element
wykonawcze niezbedne do sterowania praca zaworu zastosowano 8 przekaznikow typu
SSR, ktore podlaczono do wyjs¢ cyfrowych sterownika PLC. Do pomiaru zuzytej przez
sprezarke energii elektrycznej zastosowano licznik energii elektrycznej z wyjsciem
impulsowym o rozdzielczosci 1000 impulséw/kWh, ktére podlaczono do wejscia

cyfrowego sterownika.

Rys. 11.11. Uktad automatycznej regulacji
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Glownym wyzwaniem pod wzgledem sterowania pracg uktadu chtodniczego byto
opracowanie algorytmu pracy urzadzenia. Do regulacji sprezarki oraz zaworu
rozpreznego zastosowano regulacje ciagla bazujaca na regulatorach PI. Jednym
z problemow z jakimi napotkano si¢, byta konicznos¢ digitalizacji sygnatu analogowego
do postaci cyfrowej, co bylo warunkiem koniecznym realizacji sterowania zaworem
rozpreznym bazujacym na silniku krokowym. Praca urzadzenia byla monitorowana. Do
wizualizacji 1 archiwizacji danych pomiarowych zastosowano program SCADA. Dane
pomiarowe byly probkowane z okresem 1 sekundy.

Przed uruchomieniem urzadzenia niezbgdne bylo réwniez skonfigurowanie
falownika sterujagcego wydajnoscig sprezarki. Nastawy falownika dokonane zostaty

z wykorzystaniem oprogramowania Area Cooling Software Studio.
11.3 Wyniki badan eksploatacyjnych jednostki pilotazowej

Eksperymenty wykonano na zbudowanym prototypie hybrydowej pompy ciepta
z rzeczywistym przeptywem powietrza wentylacyjnego w kanalach. Temperatury
powietrza nawiewanego zadano w komorze klimatycznej, co pozwolito na kontrolowang

symulacj¢ warunkow eksploatacyjnych (Rys. 11.12).
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Rys. 11.12. Badania eksploatacyjne hybrydowego urzadzenia grzewczego

Badania eksploatacyjne przeprowadzono dla przeptywu powietrza wentylacyjnego
rownego 150 m*/h. Dokonano analizy trzech przypadkow: dla powietrza nawiewanego
do rekuperatora o temperaturze -10 °C, 0 °C oraz 10 °C. Wybrane punkty pomiarowe
odpowiadaja punktom pomiarowym analizowanym w badaniach teoretycznych.

Wykres (Rys. 11.13) przedstawia wartosci temperatur nawiewanych do rekuperatora
pompy ciepla. Zadana temperatura wynosita -10 °C. Pomiar trwat 80 minut, a wartosci

rejestrowano co 1 s. Srednia warto$¢ temperatury nawiewanej do rekuperatora wynosita

-10,21 °C.
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Rys. 11.13. Wartosci temperatury nawiewanej do rekuperatora pompy ciepla przy

zadanej temperaturze zewngtrznej -10 °C

Wykres (Rys. 11.14) przedstawia wartosci temperatur nawiewanych do
pomieszczenia mieszkalnego, po procesie odzysku ciepta w rekuperatorze i1 ogrzaniu
przez skraplacz pompy ciepta. Wyznaczono $rednig warto$¢ temperatury nawiewanej do

pomieszczenia przez 80 minut trwania badania rowng 20,08 °C.
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Rys. 11.14. Warto$ci temperatury nawiewanej do pomieszczenia przy zadanej

temperaturze zewnetrznej -10 °C

Wyznaczono réwniez wartosci mocy skraplacza pompy ciepta oraz wspotczynniki
COP. Srednia moc skraplacza dla pomiaru to 301,61 W, a $rednia warto$¢ wspolczynnika
COP wynosi 2,81.

Wykres (Rys. 11.13) przedstawia warto$ci temperatur nawiewanych do rekuperatora
pompy ciepta. Zadana temperatura wynosita 0 °C. Pomiar trwal 80 minut, a wartosci

rejestrowano co 1 s. Srednia warto$¢ temperatury nawiewanej do rekuperatora wynosita

-0,02 °C.
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Rys. 11.15. Warto$ci temperatury nawiewanej do rekuperatora pompy ciepta przy

zadanej temperaturze zewng¢trznej 0 °C

Wykres (Rys. 11.14) przedstawia wartosci temperatur nawiewanych do
pomieszczenia mieszkalnego, po procesie odzysku ciepta w rekuperatorze i ogrzaniu
przez skraplacz pompy ciepta. Wyznaczono $rednig warto$¢ temperatury nawiewanej do

pomieszczenia przez 80 minut trwania badania rowna 23,19 °C.
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Rys. 11.16. Wartosci temperatury nawiewanej do pomieszczenia przy zadanej

temperaturze zewnetrznej 0 °C

Wyznaczono rowniez wartosci mocy skraplacza pompy ciepla oraz wspotczynniki
COP. Srednia moc skraplacza dla pomiaru to 326,17 W, a $rednia warto$¢ wspotczynnika
COP wynosi 3,44.

Wykres (Rys. 11.13) przedstawia wartos$ci temperatur nawiewanych do rekuperatora
pompy ciepta. Zadana temperatura wynosita 10 °C. Pomiar trwat 80 minut, a wartosci
rejestrowano co 1 s. Srednia warto$¢ temperatury nawiewanej do rekuperatora wynosita

9,99 °C.
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Rys. 11.17. Wartosci temperatury nawiewanej do rekuperatora pompy ciepla przy

zadanej temperaturze zewnetrznej 10 °C

Wykres (Rys. 11.14) przedstawia wartosci temperatur nawiewanych do
pomieszczenia mieszkalnego, po procesie odzysku ciepta w rekuperatorze i1 ogrzaniu
przez skraplacz pompy ciepta. Wyznaczono $rednig warto$¢ temperatury nawiewanej do

pomieszczenia przez 80 minut trwania badania rowng 25,20 °C.
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Rys. 11.18. Wartosci temperatury nawiewanej do pomieszczenia przy zadanej

temperaturze zewnetrznej 10 °C

Wyznaczono rowniez wartosci mocy skraplacza pompy ciepla oraz wspotczynniki

COP. Srednia moc skraplacza dla pomiaru to 351,75 W, a $rednia warto$¢ wspotczynnika
COP wynosi 4,14.

W tabeli (Tab. 11.2) przedstawiono zbiorcze wyniki badania pilotazowej jednostki

w warunkach laboratoryjnych.
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Tab. 11.2. Zbiorcze wyniki badania jednostki pilotazowej w warunkach

laboratoryjnych
Srednia wartos¢ Srednia warto$¢ Srednia warto§¢ | Srednia
temperatury nawiewanej | temperatury nawiewanej | mocy skraplacza warto$é
do rekuperatora [°C] do pomieszczenia [°C] [W] COP [-]
-10,21 20,08 301,61 2,81
-0,02 23,19 326,17 3,44
9,99 25,20 351,75 4,14

W celu oceny zgodnos$ci modelu symulacyjnego zrzeczywista praca uktadu
porownano wyniki badan laboratoryjnych (Tab. 11.2) z wynikami analiz uzyskanych
w srodowisku MATLAB&Simulink (Tab. 11.3). Do poréwnania wykorzystano trzy
punkty pracy odpowiadajace temperaturom powietrza nawiewanego do rekuperatora:
—10°C, 0 °C oraz 10 °C. Analizie poddano trzy wielkosci charakterystyczne: temperaturg
powietrza nawiewanego do pomieszczenia, moc skraplacza oraz warto$¢ wspotczynnika

COP.

Tab. 11.3. Zbiorcze wyniki badania hybrydowej pompy ciepta w warunkach

symulacyjnych
Wartos$¢ temperatury Wartos$¢ temperatury
Warto$¢é mocy Wartosé
nawiewanej do nawiewanej do
skraplacza [W] COP [-]
rekuperatora [°C] pomieszczenia [°C]
-10 21,85 456,43 3,41
0 24,10 460,80 4,72
10 26,44 512,73 6,29

W  zakresie temperatur nawiewanych do pomieszczenia wyniki pomiarow
laboratoryjnych okazaty si¢ nizsze od wartosci uzyskanych z modelu symulacyjnego we
wszystkich punktach pracy (Tab. 11.4). Dla temperatury —10 °C roznica wyniosta
1,77 °C, co odpowiada bledowi wzglednemu rzedu okoto 8,8 %. W przypadku
temperatury 0 °C btad zmniejszyt si¢ do niespetna 4 %, natomiast dla 10 °C ponownie
wzrost do blisko 5 %. Mimo tych odchylen model prawidlowo oddaje kierunek zmian -
wzrost temperatury nawiewanego powietrza powoduje wzrost temperatury nawiewanej

do pomieszczenia zgodnie z badaniami symulacyjnymi.
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Tab. 11.4. Poro6wnanie temperatur nawiewanych do pomieszczenia

Wartos¢ Wartos¢
Temperatura Blad
w badaniach w badaniach Roznica
nawiewana do wzgledny
laboratoryjnych symulacyjnych [°C]
rekuperatora [°C] [%o]
[°C] [°C]
-10 20,08 21,85 +1,77 8,81 %
0 23,19 24,10 +0,91 3,92 %
10 25,20 26,44 +1,24 4,92 %

Wicksze rozbieznosci zaobserwowano w przypadku mocy skraplacza (Tab. 11.5).

Model symulacyjny przewidywat warto$ci wyzsze od uzyskanych eksperymentalnie

srednio o 41-51 %. Dla najnizszej temperatury wyniki symulacji przewyzszaty pomiary

0 154 W, natomiast dla 10 °C rdznica ta osiggneta 161 W.

Tab. 11.5. Porownanie mocy skraplacza

Wartos¢ Wartos¢
Temperatura Blad
w badaniach w badaniach Roznica
nawiewana do wzgledny
laboratoryjnych symulacyjnych [°C]
rekuperatora [°C] [%o]
[°C] [°C]
-10 301,61 456,43 +154,82 51,34 %
0 326,17 460,80 +134,63 41,28 %
10 351,75 512,73 +161,0 45,76 %

Wyniki przektadajg si¢ bezposrednio na wartos¢ wspotczynnika COP, ktory
w obliczeniach symulacyjnych osiggat wartosci od 21 % do niemal 52 % wyzsze niz

w pomiarach laboratoryjnych (

Tab. 11.6). Najmniejsza réznice odnotowano przy temperaturze -10 °C, natomiast
najwyzszg przy temperaturze 10 °C, co wskazuje, ze wraz z poprawg warunkow pracy
urzadzenia model symulacyjny coraz silniej przeszacowuje sprawno$¢ uktadu. Wynika
to zfaktu pominigcia strat mechanicznych, elektrycznych oraz strat zwigzanych
znieidealnym sprezaniem czynnika w badaniach symulacyjnych. W warunkach
laboratoryjnych straty te sa nieuniknione, co prowadzi do wartosci COP nizszych od

teoretycznych.
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Tab. 11.6. Pordwnanie wspotczynnika COP

Wartosé Wartos¢
Temperatura Blad
w badaniach w badaniach Réznica
nawiewana do wzgledny
laboratoryjnych symulacyjnych [°C]
rekuperatora [°C] [%]
[°C] [°C]
-10 2,81 3,41 +0,60 21,35 %
0 3,44 4,72 +1,28 37,21 %
10 4,14 6,29 +2,15 51,93 %

Pomimo wystepujacych roznic w zbadanych warto$ciach, zgodno$¢ kierunku zmian
wszystkich  analizowanych  wielkosci  pozostaje  zachowana. W badaniach
laboratoryjnych jednostki pilotazowej oraz w symulacjach teoretycznych, wzrost
temperatury powietrza nawiewanego do rekuperatora prowadzi do zwigkszenia
temperatury powietrza kierowanego do pomieszczenia, wzrostu mocy skraplacza oraz
wzrostu wspotczynnika COP. Roznice wynikaja przede wszystkim ze strat
wystepujacych w zbudowanej jednostce pilotazowej, ktorych nie obejmuje uproszczona
struktura modelu teoretycznego. Dotycza one wymiany ciepta w wymienniku oraz
rzeczywistej charakterystyki pracy spregzarki, obarczonej stratami mechanicznymi,
elektrycznymi oraz cieplnymi. Badania laboratoryjne hybrydowe;j spr¢zarkowej pompy
ciepta potwierdzaja poprawnos¢ dziatania ukladu. Urzadzenie wymaga jednak
optymalizacji, w szczegdlnosci w zakresie poprawy efektywnosci wymiany ciepta
w skraplaczu, zanim zostanie wykorzystane jako wzorzec konstrukcyjny urzadzenia

docelowego.
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12 Wizualizacja zaprojektowanego hybrydowego urzadzenia

Zaprojektowana  hybrydowa  pompa  ciepla  zostala  zwizualizowana
w oprogramowaniu SolidWorks. Rysunek (Rys. 12.1) pokazuje kompletne urzadzenie,
sktadajace si¢ z czes$ci chlodniczej, wentylacyjnej oraz innowacyjny wymiennik ciepta,
instalowany w kanale wentylacji mechanicznej. Wizualizacja przedstawia réwniez
przekroj urzadzenia, na ktorym widac¢ rekuperator wentylacji mechanicznej oraz dzielony
skraplacz, taczacy funkcje podgrzewania powietrza wentylacyjnego oraz cieptej wody
uzytkowej. Rysunek techniczny hybrydowej pompy ciepta przedstawiono w Zatgczniku

14.24.

Rys. 12.1. Wizualizacja zaprojektowanego urzadzenia
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Do urzadzenia zaprojektowano rowniez system kanaléw wentylacyjnych nawiewo-
wywiewnych i umieszczono w pomieszczeniu mieszkalnym, bedacym czescig budynku

modelowego (Rys. 12.2).
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Rys. 12.2. Wizualizacja urzadzenia przylaczone do systemu kanatow

wentylacyjnych

Urzadzenie znajduje si¢ w kompaktowej obudowie, a jej rozmiary pozwalajg na

instalacj¢ urzadzenia w lokalu budynku wielorodzinnego (Rys. 12.3).

Rys. 12.3. Wizualizacja urzadzenia w mieszkaniu referencyjnym
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13 Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona rozprawa miala na celu opracowanie konstrukcji urzadzenia
grzewczego w postaci sprezarkowej pompy ciepla, zdolnego do zapewnienia petnego
pokrycia obcigzenia cieplnego wynikajacego =z centralnego ogrzewania oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej w indywidualnym lokalu mieszkalnym
wbudynku  wielorodzinnym. Realizacja celu  wymagata  przeprowadzenia
wieloaspektowych analiz teoretycznych oraz eksperymentalnych, zgodnie z przyjeta
metodyka badawcza, obejmujaca projektowanie, symulacje oraz testy eksploatacyjne.
Wyniki pracy jednoznacznie potwierdzaja postawiong hipotezg badawcza 1 wskazuja na
mozliwo$¢ opracowania efektywnego i bezpiecznego urzadzenia tego typu.

Podstawowa hipoteza, zaktadajaca mozliwo$¢ zaprojektowania konstrukcji pompy
ciepla spelniajacej wymogi cieplne dla wskazanego lokalu, zostala zweryfikowana
pozytywnie. Na podstawie przeprowadzonych badan teoretycznych oraz
eksperymentalnych opracowano urzadzenie, ktore cechuje si¢ wydajnoscia pozwalajaca
na pokrycie zapotrzebowania na ciepto zaré6wno w zakresie ogrzewania, jak
1 przygotowania cieplej wody uzytkowej. Kluczowe byto potaczenie odpowiednich
parametréw wymiany ciepta, optymalizacji konstrukcyjnej wymiennika oraz
minimalizacji ryzyka zwigzanego z zastosowaniem palnych czynnikow chiodniczych.
Opracowany model wykazal wysoka efektywnos¢ pracy w realnych warunkach
eksploatacyjnych, co potwierdzono w badaniach na rzeczywistym uktadzie.

W toku realizacji rozprawy doktorskiej iprowadzonych badan naukowych
osiggnieto wszystkie postawione cele naukowe:

e opracowanie modelu wymiennika ciepla - zaprojektowano wymiennik ciepta

o geometrii zoptymalizowanej pod katem niezbednej wydajnosci chtodnicze;.
W procesie projektowania uwzgledniono zarowno wymagania funkcjonalne, jak
i ograniczenia techniczne wynikajace z dostepnej przestrzeni montazowej
w indywidualnym lokalu mieszkalnym budynku wielorodzinnego,

e analiza parametrow konstrukcyjnych wymiennika - przeprowadzono
szczegotowa analize materialowg oraz geometryczng wymiennika. Dobor
materiatu o wysokiej przewodnos$ci cieplnej oraz optymalizacja konstrukeji
$cianek 1 powierzchni wymiany ciepta pozwolity na uzyskanie odpowiednich

parametrow pracy,
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e analiza przeplywu czynnika i wymiany ciepta w réznych warunkach pracy -
zbadano zachowanie wymiennika w szerokim zakresie warunkow pracy,
analizujac  wptyw przeptywu czynnika chlodniczego oraz powietrza
wentylacyjnego na wydajnos¢ cieplng. Wyniki symulacji numerycznych
przeprowadzonych w oprogramowaniu SOLIDWORKS oraz obliczen cieplno-
przeplywowych wykazaty zgodno$¢ z zatozeniami projektowymi,

e minimalizacja napelnienia uktadu czynnikiem palnym — toku prowadzonych
badan naukowych zastosowano podejscie minimalizujagce ilo$¢ czynnika
chlodniczego w uktadzie, bez negatywnego wptywu na wydajnos¢ urzadzenia.
Zastosowanie odpowiednio zoptymalizowanego wymiennika pozwolito na
osiggnigecie wymaganego bilansu cieplnego przy minimalnym obcigzeniu
srodowiskowym i1 zwigkszonym bezpieczenstwie eksploatacji.

Zakres pracy obejmowat zarowno analiz¢ techniczng budynku referencyjnego, jak

i projektowanie, obliczenia oraz testy eksploatacyjne. Wykonano szczegotowy audyt
energetyczny 1iobliczono zapotrzebowanie cieplne budynku oraz mieszkania
referencyjnego. W oparciu o te dane okreslono szczegdlowe zatozenia konstrukcyjne
wymiennika ciepta. Model wymiennika opracowano w programie SOLIDWORKS 2021,
uwzgledniajac optymalizacje geometrii pod katem efektywnosci cieplnej i przeplywowe;.
Obliczenia cieplno-przeptywowe oraz analiza CFD dostarczyly istotnych informacji na
temat parametroOw pracy urzadzenia. Finalnie przeprowadzono testy eksploatacyjne, ktore
wykazaty zgodnos$¢ uzyskanych wynikow z zatozeniami teoretycznymi.

Rozprawa doktorska potwierdzita, ze mozliwe jest zaprojektowanie i zbudowanie
efektywnej sprezarkowej pompy ciepta, zdolnej do pokrycia zapotrzebowania cieplnego
w warunkach budynku wielorodzinnego. Opracowane urzadzenie spetnia wymagania
funkcjonalne 1 eksploatacyjne, charakteryzujac si¢ jednoczesnie wysoka efektywnoscia,
bezpieczenstwem 1niskim wplywem na $rodowisko. Uzyskane wyniki majg istotne
znaczenie praktyczne i mogg znalez¢ zastosowanie w dalszym rozwoju technologii pomp
ciepta przeznaczonych do zastosowan indywidualnych. Przeprowadzona analiza
teoretyczna oraz wyniki badan doswiadczalnych w pelni realizujg cele pracy
1 potwierdzajg postawiong hipotez¢ badawcza.

Na podstawie uzyskanych rezultatow sformulowano nastgpujace wnioski
szczegotowe:

1. Opracowana konstrukcja hybrydowego urzadzenia grzewczego bazujagcego na

wspotpracy sprezarkowej pompy ciepta z centralg wentylacyjng — rekuperatorem,
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zapewnia pokrycie obcigzenia cieplnego ztytulu centralnego ogrzewania
iprzygotowania cieptej wody uzytkowej windywidualnym lokalu budynku

wielorodzinnego.

. Zastosowanie naturalnego, ekologicznego czynnika chlodniczego R290

w porownaniu z czynnikiem R410a pozwala na przekazanie wigkszej mocy przy
tej samej powierzchni wymiany ciepta wymiennika. Dla tych samych warunkéw
pracy wymiennika jako parownika w badaniach symulacyjnych w zaleznos$ci od
punktu pracy uzyskano wzrost mocy chtodniczej w przedziale 23 % + 77 %.
Zastosowanie czynnika R290 umozliwia zmniejszenie powierzchni wymiany
ciepta wymiennika do 50 % przy jednoczesnym ograniczeniu napetnienia uktadu
chlodniczego czynnikiem, bez utraty mocy chtodnicze;j.

W przypadku lamelowego wymiennika ciepla przy zastosowaniu czynnika
R290 w poréwnaniu z czynnikami z grupy HFC mozliwe jest zwickszenie
rozstawu miedzy lamelami (redukcja powierzchni wymiany ciepta) przy
zachowaniu wymaganej mocy chlodniczej, co w znacznym stopniu zredukuje
szronienie parownika, a tym samym zmniejszy energochlonny proces jego

oszraniania.

. Redukcja masy czynnika chtodniczego w ukladzie mozliwa jest przez

zastosowanie ~ wymiennika  mikrokanatowego.  Ksztatt — mikrokanalow
w mikrokanalowym wymienniku ciepla ma znaczacy wplyw na efektywno$¢
wymiany ciepla. Zastosowanie mikrokanatow o regularnym przekroju
szeSciokatnym 1 o falistych $ciankach umozliwia dwukrotne zwigkszenie
intensywno$ci wymiany ciepla w skraplaczu w pordwnaniu z powszechnie
stosowanymi mikrokanatami o przekroju kwadratowym i kotowym.

. W przypadku opracowanej konstrukcji grzebieniowego wymiennika ciepta dla
analizowanych w badaniach symulacyjnych punktow pracy mozliwe jest
uzyskanie 1 kW mocy chtodniczej z 121 g czynnika R290, a w przypadku
skraplacza mozliwe jest uzyskanie 1 kW z 245 g czynnika R290.

. Zastosowanie zaawansowanych modeli obliczeniowych 1 symulacyjnych
umozliwia oszacowanie catkowitej przewodnosci cieplnej wymiennikow ciepta
na réznych poziomach szczegoétowosci. W sSrodowisku Matlab&Simulink,
wyznaczone warto$ci catkowitej przewodnosci cieplnej wyniosty 500 W/K dla
parownika oraz 50 W/K dla niskotemperaturowej czgsci skraplacza. Symulacje

CFD w oprogramowaniu SolidWorks, rowniez wykazaty wigkszg intensywnos¢
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wymiany ciepta w przypadku parownika: 5,39 kW/K niz w przypadku skraplacza:
0,85 kW/K.

7. Spetienie warunkoéw technicznych WT2021 oprocz zastosowania ekologicznego
zrodia ciepta w postaci sprezarkowej pompy ciepta i wentylacji mechaniczne;j
z odzyskiem ciepla wymaga zastosowania wysokiej izolacyjnosci przegrod
budowlanych. W analizowanym przypadku warto$¢ wspotczynnika EP przy
zastosowaniu pompy ciepta i wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta dla
budynku wynosita 76,1 kWh/(m?rok), a dla lokalu referencyjnego
67,9 kWh/(m?-rok). Termomodernizacja budynku przez dostosowanie
wspotczynnikow przenikania przegrod do wymagan WT2021 umozliwita
osiggniecie dla analizowanego rozwigzania wspodtczynnika EP na poziomie
64,9 kWh/(m?-rok) dla budynku, a dla lokalu referencyjnego 60,1 kWh/(m?-rok).

8. Istnieje znaczaca korelacja pomiedzy wydajnosciag wentylatoréw wentylacji
mechanicznej, a wydajnoscig objetosciowa sprezarki hybrydowej pompy ciepta.
Z przeprowadzonych badan symulacyjnych wynika, ze w zaleznosci od punktu
pracy 1 wydajnosci objetosciowej sprezarki w funkcji wydajnosci wentylatorow,
warto$¢ wspotczynnika COP miescita si¢ w granicach od 2,48 do 7,2. W celu
zapewnienia wysokiej sprawnosci urzadzenia niezbedne jest opracowanie
1 wdrozenie uktadu automatycznej regulacji umozlwiajacego ptynng regulacje
wydajnos$ci objetosciowej sprezarki i wentylatoréw rekuperatora.

9. Badania laboratoryjne w wybranych punktach pracy hybrydowej sprezarkowe;j
pompy ciepla potwierdzily mozliwos¢ pokrycia zapotrzebowania na ciepto
indywidualnego modelowego lokalu mieszkalnego budynku wielorodzinnego.
Warto§¢ wspotczynnika COP w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi
w badaniach symulacyjnych byta nizsza i zawierala si¢ w przedziale od 2,81 do
4,14 dla temperatur zewnetrznych w granicach od -10 °C do 10 °C.

Zaprojektowana hybrydowa sprezarkowa pompa ciepla osigga wymagane parametry

eksploatacyjne w zakresie zapewnienia komfortu cieplnego.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ
CZESCI BUDYNKU
Grupa M2

NUMER SWIADECTWA!! 1
OCENIANA CZESC BUDYNKU

RODZAJ BUDYNKU?) Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU * Wielorodzinny
ADRES BUDYNKU

Warszawa, ul. Skarbka z gér 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST2USTAWY 1 Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKL * 2009

METODA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI Metoda obliczeniowa
ENERGETYCZNE) ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 56,44

TEMPERATURZE POWIETRZA £

(POWIERZCHNTA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?]

POWIERZCHNIA UZYTKOWA C2ESC] BUDYNKU [m?] 56,44

WAZNE DO 21 Grudnia 2035

STACIA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE] DANYCH
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 7!

Warszawa Okecie

OCENA CHARAKTERYSTYK! ENERGETYCZNE] CZESCI BUDYNKU'®

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) OCENIANA CZESC BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA EU
ENERGIE UZYTKOWA
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA EK
ENERGIE KORCOWA 1)

mﬁ( ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA EP
NIECDNAWIALNA ENERGLE PIERWOTNA 4
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISTT €O,

= 69,9 kWh/(m?rok)
= 110,5 kWh/(m2rok)
= 1253 kWh/(m?'rok)

Eccz = 0,024 tCOz/(m?rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH LERERGI WROGNYM [\~ _ 00 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA 0% = 4

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m? rok)]

Oceniana cze$¢ budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA TLOSE ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGII PRZEZ CZESC BUDYNKU'™)

SESTEMTECHIICINY, B - ENERGIL LUg ENERGix | JEPNOSTIA(mrok)
CGRZEWCZY Gaz ziemny - wartos¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,547 |m?
Energia elektryczna. 1,361 [KWh
PRZYGUTOWANIA CIEPLE] WODY Gaz ziemny - wartos¢ opatowa z RMS 12,09.2008. 5,855 | m?
Energia elektryczna. 0,613 | kWh
GHEODZENIA

SPORZADZAJACY SWIADECTWO

IMIE 1 NAZWISKO Anna Choma
NR WPISU DO WYKAZUS 1234
DATA WYSTAWIENTA 21 Grudnia 2025

POODPIS [ PIECZATKA

Q2008 23 POOCE §

Audyter OZC 7.0 Pro

181

strora 124



Swiadectwo charakterystyki energetyczne] nr 1

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE CZESCI BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIL CZE8C1 BUDYNKU 3
KUBATURA CZESCI BUDYNKU [m?] 145,6
KUBATURA CZESCT BUDYNKU O REGULOWANE] TEMPERATURZE 145,56
POWIETRZA [m]
PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] CZESCI BUDYNKU 1 MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%
TEMPERATURY WEWNETRZNE W CZESCT BUDYNKU
W ZALEZNOSCT 0D 5'1527- omz:wﬁecn CZESCT BUDYNKU 200267
RODZAJ KONSTRUKCIT BUDYNKU Tradycyjna
erzEGRODY P PRI CRODY & (W e
p NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY
CTipCL By UZYSKANY | WYMAGANY '%
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
0 115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewngtizne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podioga na gruncie 45,0 em 0,172 0,300
PG_P Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR K Strop deplo do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do géry 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 an 2414
SwW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
Sw_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sciana zewngtrzna 37,0 am 0,260 0,200
SREDNIA
SYSTEM OGRZEWANIA®S ELEMENTY SKEADOWE OPIS SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CLEPLA KOCIOL GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYE CIEPEA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrodla ciepla 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA T WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/ptytowe - z regulacja 0,89
e centralng - | mieiscowa (zakres P - 1 K)

SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNTA
CIEPLE] WODY E‘”“W OPIS ROCZNA
UZYTKOWE) !5} SPRAWNOSC

WYTWARZANIE CIEPEA Kotty niskotemperaturowe - 0 mocy do 50 kW 0,83
PRZESYL CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMUIRACIA CIEPEA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHLODZENIA'® OPIS SEZONOWA,
SYSTEMU SPRAWNOLE
WYTWARZANIE CHLODU
PRZESYZ CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHEODU

WENTYLACIA

SYSTEM WBUDOWANE) INSTALACH OSWIETLENIA 1'% 18

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE

CZESCI BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?-rok)] 27

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \BupOWANE iy
Tiowhj(m7rok)] 42,4 27,5 69,9
UDZIAL 1% 60,6 39,4 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

69,9 KWh/(m*rok) |

§vfad&mmzadzmeza;xwwcamlam4mymrozcla%
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr 1

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kKWh/(m?rok)] 17)

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII ST || Csenirosh | cneopzenae ﬁmi, SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 52,8 55,7 0,0 108,5
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -

_Energia elektryczna 14 06 0,0 2,0
SUMA [kWh(merok)] 54,2 56,4 110,5
UDZIAL (%) 49,0 51,0 100,0

[le ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

1105 kWh/(m?'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII e e | coozense (LSRR suMA
PALIWA - Gaz ziemny 58,1 61,3 0,0 1194
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA a1 is 00 59
SUMA [kWhi(merak)) 62,2 63,2 125,3
UDZIAL (%] 49,6 50,4 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

1253 kWh/(m? rok) ]

ZALECENIA DOTYCZACE OPLACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

CZESCI BUDYNKU W ZAKRESIE'®":

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKL PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, DEEIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2)

OBEJMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB Qﬁﬂ BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU,

3

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

9

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KT(’)RYa MOWA W PKT 2

ZALECEN)
Bez uwag

INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKT ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOLOWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCI EKONOMICZNE) ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELLI WYPEENIENIA

Auaytor 02C 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr 1

OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest

prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29

sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984 z pozn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkeyiny,

magazynowy.

> Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. = Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pozn. zm,), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow: tak / nie.

Dotyczy budynku eddanegoe do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej whasciwosc

uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

8 Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po upfywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o
Kktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

?  Nalezy wypetni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

10 Charakterystyka energetyczna czesci budynku jest okreslana na podstawie wyznaczenia wartoéci wskaznika rocznego zapotrzebowania

na nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych zesci budynku w zakresie ogrzewania,

wentyladji, chtodzenia, oSwietlenia i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz pordwnania wartoéci wspbiczynnika przenikania clepta

przegréd U w czesa budynku z wartoscia wspdiczynnika wynikajacq z przepisow techniczno-budowlanych.

w przypadku czesc budynku w budynku nowo wznoszonym uzyskane wartosci wspolczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie

powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych,

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowa oraz nieodnawialng energie pierwotng przez system wbudowanej instalacji

oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego i lokalu mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda

zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania czesci budynku, w zwiazku z czym moga wystapi¢ réznice w wynikach

koficowych miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na

standardowy sposdb uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej flosci zuzywanego nosnika energii lub energii nie

pozwalajg wnioskowac o rzeczywistym zuzyciu energii w czesci budynku; wartosci te s3 przyblizone.

Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow,

™ podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, cze$¢ garazowa: ... m?, czesc uslugowa: ... m?, czeéé techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ speinione jedynie w przypadku czesci

budynku w budynku nowo wznoszonym.

W przypadku kilku systemow technicznych lub podsystemow w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotng odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koncowa i

nieodnawialng energie pierwotna dia urzgdzen pomocniczych systemdw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej czesd budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U, poz. 376, z pozn, zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej

dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposdb uzytkowania, w

zaleznosci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energil pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci

wskazuja na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysoka efektywnos¢ energetyczng czesci budynku i zuzycie energii

chronigce zasoby naturalne i srodowisko.

4, Roczne zapotrzebowanie na energie koricowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do czeéci budynku dla systemdw: ogrzewania,
chlodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowa jest
to ilos¢ energii, ktora powinna by¢ dostarczona do zesci budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartosé zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje, oswietlenie oraz pnygobowame cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne i wysoka efektywnos¢ energetyczng czesci budynku.

~ o v s
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12

W

5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowq okresla:

a) w przypadku ogrzewania — energie przenoszong z zesci budynku do jej otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem

wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta,

b) w przypadku chiodzenia — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z czesci budynku do jej otoczenia przez przenikanie

lub z powietrzem wentylacyjnym,

c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszong z czgsci budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrad, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWA!! 2
BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 7 Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU ! Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gér 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST2USTAWY 1 Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKL * 2009

METDDA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYK] ENERGETYCZNE) ¢!

POWIERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA '

(POWIERZCHNTA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?]

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDEUG KTORE DANYCH  \Warszawa Okedie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA *

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU %!

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKT ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
mggx u;zocznego ZAPOTRZEBOWANIA NA U = 78,0 KWh/(m?rok)
mgmmg ZAPOTRZEBOWANIA NA B = 120,4 kWh/(m2-rok)
Wﬁm e e EP = 1361 kWh/(m’rok) EP = 650 kWh/(m*rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSE EMISTT €O, Bz = 0,026 tCO/(m*rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII W ROCZNYM e 00 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA 2e* '

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m? rok)]

Oceniany budynek

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ BUDYNEK 17!

| SvsTEM TecHNIcZNY A et ENEROIT L Us ENERGHT | JEDNOSTKA/(m:rok)
OGRZEWCZY Gaz ziemny - wartos¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 6,597 |m*
Energia elektryczna. 1,287 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY Gaz ziemny - wartos¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,855 | m?
Energia elektryczna. 0,613 | kWh
CHODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE T NAZWISKO Anna Choma PODPIS T PIECZATHA
NR WPISU DO WYKAZU 9 1234
DATA WYSTAWIENLA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
< 2 23 POMOCG Audytor 02C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne] nr z
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACTT BUDYNKU 3
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE] TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m®]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKU 4

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU o
W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH Bl
RODZAJ KONSTRUKCJ! BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENTKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m*K]
UZYSKANY | WYMAGANY 5
D Dach 51,0 om 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
Dz Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewngtizne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewngtrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG K Podioga na gruncie 45,0 am 0,172 0,300
PG_P Podioga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR K Strop diepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop clepto do géry 36,0 cm 0,517
SwW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 an 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW 8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
Sz_37 Sciana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 19 oPIS SEZONOWA
SSTEMY SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPLA KOCIOt GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédta ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg | urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMURACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/ ptytowe - z regulacjg 0,89
ik centralng - | miejscowa (zakres P- 1K) e |
SYSTEM PRZYGOTOWANTA SREDNIA
TEPLE] WODY Sl s opIs ROCZNA
UZYTKOWE] 19 SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPLA Kotty niskotemperaturowe - o mocy do 50 kw 0,83
PRZESYL CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - oblegi izolowane - mate Instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie ¢.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
SYSTEM CHLODZENIA ) |  FLEMENTY SKLADOWE op1s SEZONOWA
Sy SPRAWNOSC
WYTWARZANTE CHLODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODLU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHLODU
WENTYLACIA
SYSTEM WBUDOWANE] TNSTALACIT OSWIETLENTA 151 36!
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU = I o Y il
s 2 23 POmoca Audytor 0ZC 7.0 Pro strora 224
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Swiadectwo charakierystyki energetycznel nr Z

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?*rok)] 17

OGRZEWANIE | CIEPLAWODA OSWIETLENIE
IWENTYLACA |  UZYTKOWA CHEODZENIE |  waupowaNE BMA
[KWh/(mérok)) 50,4 27,5 0,0 78,0
UDZIAL 1%] 64,7 35,3 0,0 100,0

WSKAZNTK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

78,0 KWh/(m?rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(mrok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT m‘ﬂm m‘:‘ CHLODZENIE w":’mfm SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 62,8 55,7 0,0 118,5
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA - 13 0.6 0,0 19
Energia elektryczna ¢ b4 % %
SUMA [RWh/ (i rok)) 64,1 56,4 0,0 120,4
UDZIAL %] 53,2 46,8 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANTA NA ENERGTE KONCOWA EK:

| 120,4 KWh/(m?-rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT Deemma || oA Wonk | Gionsee ||| COMBERENIE, SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 69,1 61,3 0,0 130,4
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -

| Energia elektryczna 39 18 0,0 57
SUMA [kWhy(m?rak) 72,9 63,2 0,0 136,1
UDZIAL [%] 53,6 46,4 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

136,1 kWh/(m?rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE 1 WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'™:

1) PRZEGROD BUDYNKL W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCTEPLENIU BUDYNKU, DBEIMUIACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBAT BUDOWLANYCH POLEGATACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH PONAD 25%

POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3) PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

Bez uwag

'4)  SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCL BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

5) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZQEGO!’.UWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKCNOMICZNE]T ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIAEAN, JAKIE NALEZY PODJAC W CELL WYPELNIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

s 2 23 pomoc p Auaytor 02C 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczne nr 2

OBIJASNIENIA

Y Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktorym jest

prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkéw, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29

sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U, z 2018 r, poz. 1984, z pdzn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywiduainej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pdzn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

* Budynek, o ktdrym mowa w art, 3 ust, 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

®  Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

®  Nalezy wpisac: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

7 Jest to ogrzewana lub chlodzona powierzchnia kondyanadi netto wyznaczana wediug Polskiej Normy dotyczacej whasciwosci
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

®  Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznoéé po uplywie terminu wskazanego w tym éwiadectwie albo w przypadku, o

ktdrym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw.

Nalezy wypelni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

'® Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie poréwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenla potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieple] wody uzytkowej | wbudowanej instalacji oswietlenia z maksymalng wartoscg wskaznika
EP wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosci wspotczynnika przenikania ciepfa przegrod U w
budynku z maksymalng wartosciq wspotczynnika wynikajgcg z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspotczynnikow przenikania ciepla przegrdd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepiséw techniczno-budowlanych.

' Rocznego zapotrzebowania na energie kofcowa oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalaci
oéwietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw Klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwiazku z czym moga wystapic réznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniaml sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartoéci obliczeniowe] roczne] Ilosci zuzywanego nosnika energil lub energil nie pozwalaja wnicskowaé
o rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s3 przyblizane.

* Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw.

"' Ppodziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czes¢ ustugowa: ... m?, zes¢ techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepla przegrod U powinny by¢ spednione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszoneqo albo budynku podlegaiacego przebudowie,

'* W przypadku kilku systemow technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowat.

Wartosd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie korcowa i nieodnawiaing energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oswietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koricow3 i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzeh pomocniczych systeméw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazaé w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetyczne]j zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposob uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.

3. Roczne zapotrzebowanie na niecdnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energii pierwotne] na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii, Uzyskane niskie wartosc
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chromace zasoby namralne i srodomsko

gie cowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczana do budynku dla systeméw: ogrzewania,
dﬂ!odzenla, przygotowama c1epfej wody uzylkowej oraz wbudowane;j instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest
to ilos¢ energll, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposcble uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktorej wartosc zostala okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedna wentylacje oraz oswietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskle wartoéci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnos¢ energetyczna.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyinym, pomniejszona o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c)  w przypadku przygotowania cieplej wody uzytkowej — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia ze Sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujg bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrod, niewielkie straty ciepla przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami slonecznymi.
Siviadectwo SPOZRdzone 23 pomocg progiame Avaytor 02C 70Po strora 424
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Obliczenia cieplne budynku i lokalu referencyjnego

Podstawowa informacie:

Hazwa projaktu: Miaszkanie

Miggscowosd:

Warszawa
u_'l. Skarbka = gﬁr 23a
m mﬂ

N W

nntu utvn:z-n;; pcu;-ktu
Plik danych:

Normy

Horma na obliczanie wsp. przenikania ciepila:
Norma na cbliczanie projekt.
Horma na obliczanie E:

ocbeciatenia cieplnego!:

Dane klimatyczne:

Strefa klimatyozna:

Projektowa temperatura zewnetrzna 0g:
Srednia roczna tesperatura zewngtrzna O o
Stacja metecrologicEna:

Grunt:

Rodzady gruntu:

Pojemncse cieplna:

Gigbokodd¢ okresowego wnikania ciepla §:
Wapolozynnik przewcdzenia ciepla ig:

Pﬂﬂhrz{:‘lﬁdu bgmu:m h’hﬂyrﬂm Hn*

Fubatura ogrrewans ]:udyﬂu Vui

Projektowa strata ciepla przez przenikanie dg:
Projektowa wentylacyina strata ciepla dw:
Caltkowita projektowa strata ciepka @:
Hadwyika mocy cieplney dqy:

Frojektowe cbhciagenie cieplne budynku gy

Wekatniki i wspolczynniki strat ciepila:
Wekagnik @y, odniesiony do powierzchni éup at
Wskaznik Qy odniesiony do kubatury égp, vt

Bchnta 16 E;n:pn;t 2025 20:09
c YUsers\ania ‘\OneDrive'DckumentyhStudia\Drh

sqbatn 1E siaupnda an:s zﬁ:n?

PH-EN IS0 6346
FH-EN 12831:2006
PH-ENH IS0 137850

STREFA ITII
=20 "c
7.8 g

Warszawa Okecia

Piasaek lub fwir

2,000 MI/ (mdK)

3,167 =

2,0 W im-K)
ALY jiid
1281,3 =@
15213 W

8212 W
22891 W

a W

22891 W

i%,3  wWimd
17,8  W/m?

Wyniki ebliczed wentylacii na potrzeby projektowege cbeigfenia cleplnego:

Powietrze infiltrujace WVigr,:

Powiatrza dodatkowo infiltrujace Vu infy:
Wymagane powietrze nawiewane mach. Vg, min!
Powietrze nawiewane mech, Vg,:

Wynmagane powietrze usuwane mech. Vs min:
Powietrze usuwane mech. Vg,:

E.I:‘dllil l:Lvr.'-:hi wymian’ p-un:l.nt:zi n:

ﬂupl;wnjqn- pnvtlirzu wnntglanyjnl.ﬂw | N
(ot i o temparatura dnptyutjqchqo PO 3

39,0 =¥h
= /h
=3/h
=i/
2*/h
=i/
0.5
CEoe T wA
!‘,_,m ;B LALS

Wyniki cbliczen sezonowego zapotrzebowania na energie wg FHN-EN IS0 13790

Stacja metecrclogiczna:

Seronowe rapotrrabowanie na anergig na ogrrewanie
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Strumien powietrza wentylamyjnego-ogrrewanie WV, g: 13139 ='/h

Zapotrzebowania na cieplc - ogrzewanie B, pd? 164,47 GJ/rek
Zapotrzebowanie na cieplo - ogrzawanie S md: 45687  kWh/rok
Powiarschnia ogrmawana budynku Ay: 464,15 o

Iluhi.l‘:u.lfn ogrIewana hu:tg.mlm 1281,3 o

H&T 3 wyﬁum nqr-r-ngr_ng-._ EE ﬁ& 354.1 {lﬂ!h?rm
z.uﬁﬁ-&h upatr{hﬁuqhn aqﬁiﬁrﬂ.- 19 thi;li"‘ ﬁbh‘i
Hakagnik :upntr:nhﬂuﬂ'lil - nq::vllmntu I'H'H= ' 123,1 I-ﬁ.i'{li!; rek)
Wakafnik sapotrzab ia - ogr ia Evyg: 3%,7  kWh/ (e rrek)

Faramatry cbliczan projakiu:

Chliczania prrenikania ciepia przy min. Abgint 4,0 K
Wariant ablicrer strat ciepla do pomieszozed w sasiednich grupach:
Chlicza) & ograniczeniaes do 04 4

Minimalna temparatura dyturna 0, q: is e
Chliczaj straty do pomisszozan w sasiednich

budynkach tak jak by byly niecgrzewana: Hia
Obliczanie agtomatyozne mostkdw cleplnych: Tak
Chliczanie mostkdw cieplonych metods uprosscozons: Tak

Domydlne dane do cbliczen:

Typ budynku: Wislorcdzinny

Typ konstrukeii budynku: Sradnia

Typ systemu ogrzawania w bodynlou: Konwekcyjne

Csiabienie ogrzeawania: Baz osiabienia

Bagulacja dostawy ociespia w grupach: Indywidualna reg.
B sﬁﬁuﬁ" q:::.l:m&q.i ak C 0 Spedni —
ottt waenif | LIS WINA

¥l asionigeia’ Eudank.u“ - - ‘Debr ﬁioﬂﬂl? ' !

Domydlne dana dotyczaos wantylacji:

SEystem wantylacji: Waturalna
Temparatura powietrza nawiewanego fg,: bl -
Temperatuca powistrzA kompensacyinege 0,: 20,8 |'e

Domyélne dane dotyczace rekuperac]i i recyrkulacji:

Temperatura doplywajacege powietrza Ouw rses’ 20,0 ¢
Frojektowa sprawnodc rekuparacll Mrscupd 10,0 %
Sezonowa sprawnosc rekuperacii Mg, cecupt 45,0 L]
Projektowy stopied recyrkulasii fegesir! %
Sezonowy stopien recyrkulacii ng,recic? %

Feomatria budynlou:

Rzgdna poziomn tarenu: 0,00 m
Domy&lna rzgdna podiogi Le: 0,00 m
Brgpdna wody gruntowe]: =300 m
Damgélna wysckodd kondygnacyi H: 2,94 m
! w:l.nu. wys., pomiesEozen w Swistle :'L',mpéu' H,_.. 2,58 m

N p— T EEE T

'Ehpﬂmmwmqﬂ grincie Ag: 8= T Thl '“"l
wod poaisgi i wﬂﬁ#ﬁummm “rge Clen, 00 ‘L' G
Chrot boedynko: Baz obrotu

Statyatyks budyriu:
Liszha kondygnacii: 3
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Fowi hnis i Xubat
. ¥ k keyina:
:smpuﬁ szczelnodel:
'ogzmmin:

Parametry osiabienia:
‘System wentylacii:
Temperatury powietrza:
.Ralmpemcja:
Recyrkulacja:

Grupa M2

: By= 56,44 o?
Typ konstr.: Srednia

Sredni
Konwekcoyjne
s
Haturalna
Mau= bl -
Dex, rec= 20,0 °C
Iﬂu,mﬂ 20,0 'C

[Vp= 145,6 o3

nsp= 3,5 1/h

' Bez oslahimiw

|80y, o= X

= 20,0 °C
Mrecup™ 70,0 % Mg, recup™ 49,0 %

Nrecir= %

Typ grupy: Wielorodszinny

NE,recir= ¥

Ta edukacyjna

Powistrze infiltrujsce:
Fowistrza nawiswans!
Pawiatrss usuwans;
Fowietrze wentylacyjne:

Pomieszozenie: B2l 8 = 20,0 G

Powiarschnia & kubatura:
Reedna i wysokodd:
Hendygracia: Pigtes
Farametry konstrukcyjne:
Stopied ssooelnodel:
OFTEawanie:

Paranetry oshabdenia:
Syatam wentylac)i:
Wymagania higlenicene:
Powietrae infiltrujace:
POWLALESS NAWLGWANS!
Powiatrza .I.IIIIII.II:I
Powiatezs wentylacyine:

Vingy= 7,7 =ih
Vgu, min™ nl/m

Wax min= 83/

n= 0,5 1/h

Vo ingv= @R

V= mlfh
Vex= ®mI/N

Vem 72,8 mh

= -20,0 "C

Projektows straty ciepla przes proenikenis @y, (W1

Wersja edukacyjna ==momsnats

Mg = 468 W Przedpoka)
A= 9,13 gF V= 23,6 B?
Le= 0,00 Hy= 2,58 m

TYP pomisdzczenial Preedpoki)
Typ: Wielcrodzinny Typ konstrukcii: Srednia

redai
| nia
.th"““"‘h”- . 1

ngg= 3,5 L/h
Baz oslabiania Indywiduslna reg.
Ay o= K fpg= 0,0 Wind

Indywidualna naturalna
V™ 11,8 =ik
Vi, ingv= @R

fgig= 0,50 £/h
Wynpe= 0,0 @3k
Vau,min™ =3/n

vu,nn.- J{h

A= 0.5 /K

Veu= ®i/R
Vo= mifh
Vo= 11,8 mi/h

Oy= -20,0 "¢

Madwyika mocy cieplaei ®pe, [W]:

Frojektows cboimtania ciaploe dyy, [W]:

Wakainik @ odniesiony do powierzchni ggp e, [W/m?]:
Wakadnik Oy cdniesicny do KubAtury éu,w. [We3]:

Wersja edukacyjna-ms oo
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Projaktowa wantylacyjna strata ciepia @y, [W]:

Wepslozynnik koryguiscy za wegledu na wysokedd pomisszozenia £i:
Calkowita projektows atrata ciepla d=(deidy) Ty, [W]:

Radwyzka mocy cieplne) dpg=h-fpe, (W1

Projektows cboimienie cieplne dy,, [W]:

Wakainik dy:, pomisszcz. odnies, do jego powierzchni dy. g, [W/md]:
Wekainik By, pomieszcs. odnies. do jego kubatury dyp,v. [W/m'li
Wapalezynnik projektoswed straty ciepla prrez prranikanie He, [W/E]:
Wapticzynnik wentylacyjned projaktowej straty ciepla By, [W/E]:

2103
]
Ao

361
55,0
21,3



Pomlasgcgania: B22 Oy = 20,0 "C

Powierzchnia & kabatura:
Regdna 1 wysokodd:
Kondygnacja: Pigtro
Parametcy konstoukoyine:
Stopiaf seoralnodci:
Ogrzewanie:

Parpmatey csbablaniad
Systam wentylacji:
Wyaagania higienicsne:
Powiatres infiltrojace:
Fowietrze nawiewans:
Powiaboze usuWans:
Fowlatree wentylacyine:

Pomisszczanie: Bl4 0y = 24,0 "C

Fowiarzchnia i kubatura:
Repdna i wysoksdd:
Kondygnacin: Pigtes
Parsmstry konstrukoyine:
Seopiaf sEczalnodol:
Ogreawaniat

Facspetcy oskabienia:
‘Bystam wantylacji:
Wyasgania higisniczne:
Powiatrze infiltrujace:
PoWwlatroa el awars !
Powiatrze ususans:
Powietrea wantylasyina:

gy = B12 W Poka)
A= 18,15 & Ve 46,8 &'
Le= 0,00 Hi= 2,58 m

Typ pomisscozania: Pokdd
Typ: Wislorodsinny  Typ kenstrukcii: Szednia

Sradni ngg= 3,5 L/h
Kanwekeyine Des oslabisnia Indywidualne reg.
Ty= h Ally .= K fhg= 0.0 Wind
| Indywidualna natucaina '
Ppig= 0,50 /B Voin= 23,4 mih =
=g o mWersja
Veu.min® ®7/h V= m/h e
Vaz min= B3/ Ver= B3R
o= 0,5 1/h V= 23,4 =i/h fy= -20,0 °C
-
Wersja edu
Ty = 565 W Lazienks bes ckna
A= 4,91 o ¥= 12,7 a?
Lem 0,00 Hy= 2,58 m

Typ pomisazczanis: Lazianks bas okna
Typ: Wielorodzinny Typ kenstrukcii: Srednis

Bradni ngg= 3,8 1/h

Konwekoyine ‘Bor ostabienia Indywidualna reg.
Ty= h Ay o= K fpy= 0.0 Wind
Indywidualna naturaina

i 0,50 1/h Vi 6.3 mi/h

Vigey= 0,0 m/h Ve, infv= B3R

Vg, min= ®Yh Vgu= m/h

.vu.!lln' ='/h Yex= ®/h

n= 0.5 1/n V= 6,3 a%h = =20,0 “C

196

IK

edukacyjna

Frojektowa strata ciepla prze: prrzenikanie g, [W]:

Projmktows wentylacyina strata ciepla Oy, [W]:
Wapdtorynnik korygulacy ra wegledua na wysokosSd pomisszozenia fy!

Caltkowita projektowa strats ciepia d=[@oidy) £, [‘HI'..

Madwydka mocy cisplne) m-l Epg, (W11
Projektows cboinfenie cieplne Gyg, [W]:

— uu:. cdnies. do jege powiecschnl e, [W/e?):
Iiﬁii I!L'l. ocdnies. de jego kubatury dup .. tW/m?]
k projektowe) straty cispla proes proenikanie My, [W/K]:

?-wtrczjrumt wantylacyjnaj projektowa) straty ciepla By, [W/H]:

553

318
1,00
a8z

48 .0
18,8
13,83
7,98



'PomissEceenia: BLT @y = 20,0 "C
Powisrzchnia i kubatura:

Regdns i wysckosd:
‘Hondygnacia: Pietco
Facamatey konstrokoyine:
Stopian szozalnodol:
Ogrzadanie:

multqr oslablania:
Systen wentylacii:
Wymaganis higianicene:
Fowiatrze infiltrujace:
PowleESse nAWiewAne:
FoOWLGLESS UNIWENS!
-mtl.‘l.l mtrl-:uyjn-:

Winre= 1,8 m¥h

HM“M“ atTata C—m“ pria: prienikania de, [W]:
Projektowa wentylacyjna strata clepia gy, [W]1
TYTUIACY B8 wigledu na mmﬂ pomiesiczenia Oy

Wersja eaukacy3j

Wekafnik g, pomieszoz. odnies. do Jego powierzchni ggp r. /el

Madwyika mocy cieplnei @pge=h fgg, [W]:

Frojektows cbolatenie cieplee dy, (Wi

Wakatnik by, pomieszcs. odnies. do jego kubstury dup,v. (uf.":.-:
Wapdiczynnik projekiows) straty ciepia przez przenikanie By, [W/K]:

Wapélozynnik wantylacyined projektowsi straty ciepla By, [W/E]:

Pgr = 441 W Fuchnia al. = oknam >3
A= 10,10 =° V= 26,1 mt
Le= 0,00 Hy= 2,538 m

mwﬂnmm Fuchnis el. & cknes >3

Typ: Wislozodzinny — Typ kenatrukoli: Srednia

fredni ogg= 3,8 1/h
Fonsakeyine Baz oalabiania Indywidualna reg.
= h Ally o= B fpg= 0,0 Wind

Indywidualna naturalna

Vase= 13,0 ®/n
".n.nﬂu' aih

faix= 0,50 1/h

Vau,mn=  =h
Vi min= m3M Vex= mIfh

= = Wersja edukacyjna

Projoktowa strata ciepia prrez prrenikanie @y, [W]:

Projekitows wantylacyina strata clepla oy, (W)

Wspdtcrymnik korygujacy re wrgledu na wysokodd pomisszczania £:

Calkowits projektows SEoats ciepls M= (Dotdy) £, [W]:

Madwyika mooy cleplne) Ogpsh - fpg, I'I]l_

Frojektowe choiatenie cieplne g, [W):

Wokninik dry pomieszce. odnies. do jego powierzchai dar,r, tl'fll:h:

'I':‘h.ﬁu.h My, pomiessos. odnies. do jego kubstucy dun e [Wi@]

ntylacyjne)j projaktows) straty ciepia By, [W/K]:

Wersja edukac
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ita projektows strata n!.qp!.l B [Potdng) “Ep, I_'II]:.

towa) straty cispls przes przenikanie Hy, I'Il'.-’m::

as0
a8
1,00

18,0
46,1
11,13
2,16

268
177
1,00

441

Y
FER
16,5
6,60
4,43



Pomieszcrenie: B1A 0y = 20,0 "C gy = 736 W Bypialnim

Powlerzchnia i kubatura:
Rredna 1 wysokosd:
Hondygnacja: Figteo
Facametry koostrokoyine:
Stopied szoralnoded:
Ogroewanie:

Paramatry oskabienia:
Bystam wantylacii:
Wymagania higieniczne:
Powiatrza infiltrajaca:
Powietroes nawiewana:
Powiatrze usuWwans:
Fowliatrze wanbylacyma:

A= 14,14 wF v 36,5 o
Lg= 0,00 Hi= 2,58 m
TyP pomigsrcEenia: Sypialnia

Typ: Wielorodzinny Typ konstrukoii: Scednia

Eredni nagp= 3,5 L/h

Koansakay jrm Bez cslabienis Indywidualna reg.
Tw= h Ay o= K fay= 0,0 Win?
Indywidualna naturalna -

B 0,50 1/h Veain= 18,2 2'/h

Vinry= 2,6 BY/h Vg inry= B3R

."ln.mn' ai/h Veu= ®m/h

Vi, sin= BN V= mi/h

n= 0,5 1/h W= 18,2 ml/h = =200 "C

e T =Y
ersiad
i Y | N

198

Projektows strata ciepia proe: prraniksnis Qe

Projektowa wentylaocyjna strata ciepia dy,

¢ W]
W]

Wapdlozynnik keryguiacy e wegledu na wysokodd pomieszczenia £

owita projektowa strata ciepis @= [(Dptdey) Ly
Hudwyika mocy cieplned Sey=h I
Frojektowe cboiatenie cieploe gy,

| P

P Lk
L
L

Wekainik Oy, pomiesscoz. odnies. do jego powierzchnd dut ¢, W=
Wekadnik Gy pomisszoz. odnies. 45 1690 kubatury dur,y. [W/e?]:

Wapdicrymnik projektows] straty cieplia przez prrenikanie By,
Wapbdlozynnik wentylacyjned projektowsj straty ciepla By,

[W/E]:
[W/R]

248
1,00
Ti8

738
52,1
20,2

12,21
6,20



SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWA!/ Wariant 1
BUDYNEK OCENIANY

RODZA] BUDYNKU 9 Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYKKU % Wlelorodzlmy
“ADRES BUDYNKU N Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a

BUDYNEK, © KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU ™ 2009

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKT ENFRGETYCZNE] ©

POWIERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWTERZCHNIA DGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afm?] 2

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m¢] 434,67

WAZNE DO » 20 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTOREI DANYCH  Warszawa Okedie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 9

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU 2

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
WSKAZNIK ROCZNEGD ZAPOTRZEROWANTA NA&
ENERGIE LZYTKOWA EU = 78,0 kwh/(m?*rok)
':JNSé(Rf\Gz:‘EﬂéORSCZNEG“))ZAPOTRZEBUWMA NA EK = 1204 KWh/(m? rok)
e e EP = 1361 KWh/(m*rok) EP = 650 kWhi(mrok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISIL CO, Ecoz = 0,026 tCO; /(m;,mk)
UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII W ROCZNYM U - 00 %
ZAPOTRZEBOWANTU NA ENERGIE KONCOWA oz "~ 4

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

Oceniany budynek

1} 0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 >500

OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK 12!

SYSTEM TECHNIGZNY RODZA) NOSNIVA ENERGL LN [ —pp—
OGRZEWCZY Gaz ziemny - wartoéé opatowa z RMS 12.09.2008. 6,597 | m’
Energia elektryczna, 1,287 | kWh
sgvmewmamﬂ WoDY Gaz ziemny - warto$¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,855 | m’
Energia elektryczna. 0,613 | kWh
CHEODZENIA
SPORZADZAIACY SWIADECTWO
“IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DD WYKAZU 13 1234
DATA WYSTAWTENTA SWTADECTWA 20 Grudnia 2025
S 5 23 pomocy prog Audytor 02C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 1
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU
LICZBA KONDYGNACT] BUDYNKU 3

1281,3
1281,3

KUBATURA BUDYNKU [m*]

KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE
POWIETRZA [m"]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNKU *

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU ]
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH e 4
RODZAJ KONSTRUKCIL BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPEA PRZEGRODY U [W/m>K] |
UZYSKANY | WYMAGANY 5/
D Dach 51,0 am 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
DZ Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0%200,0 cm 1,300 1,300
0_115 0Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Paodtega na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop cieplo do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SwW_8 Sdana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKLADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1) oPIS SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA KOCIOE GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYe CIEPLA OCGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédia ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMLACIA CIEPEA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/plytowe - z regulacia 0,89
A centralng - | miejscowa (zakres P - 1 K)

SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY S ADOWE opIs ROCZNA
UZYTKOWE) SPRAWNOSC

WYTWARZANIE CIEPER Kotty niskotemperaturowe - o mocy do 50 kW 0,83
PRZESYE CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - male instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPEA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
SYSTEM cHropZENTA @ | ELEMENTY SKLADOWE opIs Sezonowa

WYTWARZANIE CHEODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHEODU

WENTYLACIA

SYSTEM WBUDOWANET INSTALACIT OSWIETLENTA 111 16

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
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Swidectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 1

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [kWh/(m?*rok)] 17

OGRZEWANIE | CIEPEA WODA OSWIETLENTE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \g1noWANE BURA
[kWh/{m?rok}] 50,4 27,5 0,0 78,0
UDZIAL [%] 64,7 353 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

78,0 kWh/(mi'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m? rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT OCRIEWANIE | CIEPLAWODA | cionzente :‘mz, SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 62,8 55,7 0,0 118,5
SIEC ELEKTR(ENERGETYQNA SYSTEMOWA - 13 06 0.0 Qo
Energia elektryczna ¥ ! i ,
SUMA [kwh/(miroki] 64,1 56,4 0,0 120,4
UDZIAL [%] 53,2 46,8 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

120,4 kWh/(m’'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)] 7

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT S EYAGE UETIOWA CHEODZENIE | \\uiin o vaNE ) SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 69,1 61,3 0,0 130,4
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna 53 18 9.0 2
SUMA [kWhi(mrok)] 72,9 63,2 0,0 136,1
UDZIAL [%] 53,6 46,4 0,0 100,0

I WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

136,1 kWh/(m?-rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE I WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANCWANLA ROBOT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCLEPLENIU BUDYNKU, OBEJIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU \W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBGT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA DCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH FONAD 25%

POWIERZCHN] PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3)  PRZEGROD BUDYNKU KIEZALEZNIE CD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

Bez uwag

4)  SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

5) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYK] ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOLOWE INFORMACTE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNED ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELL WYPEENIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

28 pomocg prog Audyter 02C 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczoej nr Wariant 1

ORJASNIENIA

1

Nr $wiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktdrym mowa w art. 31 ust, 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z poin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,
magazynowy.

Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pézn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.
Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisaé: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana Iub chtodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wiasciwosa
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po uplywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

Nalezy wypenic w przypadku metody obliczeniowej.

Charakterystyka energetyczna budynku jest okreSlana na podstawie porownania wskainika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialna energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji o$wietlenia z maksymalng wartoscig wskaznika
EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosc wspoiczynnika przenikania ciepla przegréd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspotczynnika wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowg oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania | standardowych warunkdw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogg wystgpic réznice w wynikach kencowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosd zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalajg wnicskowac
0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s3 przyblizone.

Wykaz, o ktorym mowa w art, 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, zesC ustugowa: ... m?, zesc techniczna: ... m?).
Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ spetnione jedynie w przypadku budynku
nowo wznoszoneqo albo budynku podlegajgcego przebudowie.

W przypadku kilku systemdw technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Wartoéd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotng odpowiednio dla
systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia
i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koncowq i
nieodnawialna energie plerwotng dia urzadzen pomocniczych systemow technicznych odniesione do powierzehni A nalezy wykazac w
odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami
zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1.

Ninigjsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologil wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pozn. zm.).
Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialna energie pierwotna, energig koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentaciji technicznej lub obmiaru budynku istniefacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej
energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energil. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energig i tym samym wysoka efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chromaoe zasoby namralne i srodowxskc
e ener cowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania,

cmodzenia przygotowama cnep!e] wody uzytkowe| oraz wbudowane] instalacji o$wietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowg jest
to iloé¢ energli, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faektycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartos¢ zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oSwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosé energetyczng.
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:

a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem

wentylacyjnym, pomnigjszona o zyski ciepta,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jegoe otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,

c)  w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowe]j — energig przencszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyczna przegréd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWAY! Wariant 2

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 9 Mieszkatny

PRZEZNACZENIE BUDYRKU Wielorodzinny

Warszawa, ul. Skarbka z gér 23a.

ADRES BUDYRK

BUDYNEK, © KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU ™ 2009

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKT ENERGETYCZNET ©

POWIERZGHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWTERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afmv]

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m<] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDEUG KTORE) DANYCH

Warszawa Okecie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA *

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU 2

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ OCENIANY BUDYNEK

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
DOWLANYCH

NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA 1

PRZEPISOW TECHNICZNO-BU
e EU = 442 Kwh/(mrok)
I A IR TREON EK = 824 KWh/(m*rok)
| WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA B - 1017 KWhimirok) B P ——

JEDNOSTKOWA WIELKDSC EMISIL €O,

Ecoz = 0,022 tCOz/(m* rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH 2RODEL ENERGII W ROCZNYM U - 00 %
ZAPOTRZEBOWANTU NA ENERGIE KONCOWA oz = 4

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

Ocenian‘budynek
1) 0 1([10 ) 1?{] 2?(]
Wy ia dla go budynk

OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK 1!

250 300 350 400 450 500 >500

SYSTEM TECHNICZNY RODZA) NOSNIKA ENERGED e DS NOSNIKA 1" pnosTIA (m10k)
OGRZEWCZY Gaz ziemny - wartoé¢ apatowa z RMS 12.09.2008. 2,179 | m’
Energia elektryczna, 5,259 | kWh
smwmamﬂ WoDY Gaz ziemny - wartoé¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,855 | m’
Energia elektryczna. 0,613 | KWh
CHEODZENIA
SPORZADZAIACY SWIADECTWO
“IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DD WYKAZU 9 1234
DATA WYSTAWIENTA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
S 28 pomocy prog Audytor O2C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetyczney nr Wariant 2
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACI] BUDYNKU 3
12813
1281,3

KUBATURA BUDYNKU [m?]

KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE
POWIETRZA [m']

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNKU

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU o
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH SIROCS
RODZA) KONSTRUKCJI BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m2K] |
UZYSKANY | WYMAGANY =
D Dach 51,0 am 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 50,0x200,0 cm 2,000
DZ Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0%200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewngetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop cieplo do goéry 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKLADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1¢) opIS SEZONOWA
SYSIEMY SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA KOCIOE GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYL CIEPLA OCRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédia ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMLEACIA CIEPEA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE | QGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/plytowe - z regulacia 0,89
s centralng - | miejscowa (zakres P - 1 K)

SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY SxiADOWE opIs ROCZNA
UZYTKOWE) SPRAWNOSC

WYTWARZANIE CIEPEA Kotty niskotemperaturowe - o mocy do 50 kW 0,83
PRZESYE CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
SYSTEM CHLODZENTA ™0 | ELEMENTY SKLADOWE opIs SEZONOWA
SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CHEODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACA Kociol gazowy kondensacyjny + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta +
ogrzewanie grzejnhikowe
SYSTEM WBUDOWANE) INSTALACIL OSWIETLENIA 111 36
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
X 28 pomocy prog Audyter 02C 7.0 Pro stroma2z4
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Swigdectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 2

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?-rok)] 17

OGRZEWANIE | CIEPLA WODA OSWIETLENTE
I WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \ginoWANE EUBA
[kWh(mirok]] 16,7 27,5 0,0 44,2
UDZIAL [96] 37,7 62,3 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

44,2 KWh/(m¥rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m? rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT IOSE% m CHEODZENIE m E,, SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 207 55,7 0,0 76,5
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA - o e o s

Eneraia elektrvczna ! d ! :
SUMA TWh/(mirck] 26,0 56,4 0,0 82,4
AL ) 316 68,4 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE, KONCOWA EK:

82,4 kWh/(mrok) |

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZA) NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT S WERYAGA VRO CHEODZENIE | |\ NE 140 SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 22,8 61,3 0,0 84,1
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Enerala elektryczna 15,8 18 0,0 17,6
SUMA [kWhi(mirok)} 38,6 63,2 0,0 101,7
UDZIAL [%6] 37,9 62,1 0,0 100,0

l WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

101,7 kWh/(m?'rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE 1 WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANLA ROBGT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCLEPLENIU BUDYNKU, OBEJIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANDWANIA ROBGT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA DCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH FONAD 25%

POWIERZCHN] PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3] PRZEGROD BUDYNKU KIEZALEZNIE CD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

Bez uwag

4) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

S) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYK] ENERGETYCZINE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOROWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELL WYPEENIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

28 pomocg prog: Audyter OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczoej nr Wariant

ORJASNIENIA

b Nr $wiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktdrym mowa w art. 31 ust, 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z poin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

*  Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pézn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.

* Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

®  Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

®  Nalezy wpisaé: metoda obliczeniowa albe metoda zuzyciowa.

" Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wlasciwosc
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

& Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po uplywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

®  Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

'® Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie pordwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na

nieodnawialna energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,

wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji o$wietlenia z maksymalng wartoscig wskaznika

EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosc wspoiczynnika przenikania ciepla przegréd U w

budynku z maksymalng wartoscia wspotczynnika wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie

powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych

przebudowie nie powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowg oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji

oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

‘2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogg wystgpic réznice w wynikach kencowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosd zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalajg wnicskowac
0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s3 przyblizone.

¥ Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

" Podziat powierzchni uzytkowej (np. czest mieszkalna: ... m?, czesc garazowa: ... m?, zgS¢ ustugowa: ... m?, zesc techniczna: ... m?).

'* Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byé spetnione jedynie w przypadku budynku
nowo wznoszoneqo albo budynku podlegajgcego przebudowie.

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub padsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

7 Wartoéd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koncowq i

nieodnawialna energie plerwotng dia urzadzen pomocniczych systemow technicznych odniesione do powierzehni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Ninigjsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologil wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialna energie pierwotna, energig koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentaciji technicznej lub obmiaru budynku istniefacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.

3. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energil. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energig i tym samym wysoka efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chromaoe zasoby namralne i srodowxskc

3 - cowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania,
cmodzenia pnygotowama cnep!e] wody uzytkowe| oraz wbudowane] instalacji o$wietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowg jest
to iloé¢ energli, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faektycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartos¢ zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oSwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosé energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacynym, pomnigjszona o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jegoe otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c)  w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowe]j — energig przencszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyczna przegréd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
o 28 POMOCy prog Audyter 02C 7.0 Pro strora 424
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWAY! Wariant 3
BUDYNEK OCENIANY

RODZAI BUDYNKU 9 Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYKKU % Wlelorodzlmy
“ADRES BUDYNKU N Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a

BUDYNEK, © KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU ™ 2009

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKT ENERGETYCZNET ©

POWIERZGHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWTERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afmv]

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m<] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTORE DANYCH  Warszawa Okedie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 9

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU 2

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
WSKAZNIK ROCZNEGD ZAPOTRZEROWANIA NA&
ENERGIE UZYTKOWA EU = 78,0 KWh/(m?**rok)
:VNSEK‘?@%RECZNE@”ZAPOTRZ&UWAMA NA B = 1204 KWh/(m? rok)
wgmﬁmmg};gmsfmw EP = 1361 KWh/(m*rok) EP = 650 KWh/(mrok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISIL CO, Eing:c= 0,026 tCO; /(m"rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH 2RODEL ENERGII W ROCZNYM U - 00 %
ZAPOTRZEBOWANTU NA ENERGIE KONCOWA oz = 4

0 £0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 >500
Wy dia go budynk

OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK 1!

SYSTEM TECHNICZNY RODZA) NOSNIKA ENERGED e DS NOSNIKA T pnosTIA (m10k)
OGRZEWCZY Gaz ziemny - wartoé¢ apatowa z RMS 12.09.2008. 6,597 | m’
Energia elektryczna. 1,287 | kWh
smwmamﬂ WoDY Gaz ziemny - wartoé¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,855 | m’
Energia elektryczna. 0,613 | KWh
CHEODZENIA
SPORZADZAIACY SWIADECTWO
“IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DD WYKAZU 9 1234
DATA WYSTAWIENTA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
S 28 pomocy prog Audytor O2C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetyczney nr Wariant 5
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACI] BUDYNKU 3
12813
1281,3

KUBATURA BUDYNKU [m?]

KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE
POWIETRZA [m']

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNKU

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU o
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH SIROCS
RODZA) KONSTRUKCJI BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m2K] |
UZYSKANY | WYMAGANY =
D Dach 51,0 am 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 50,0x200,0 cm 2,000
DZ Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0%200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewngetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop cieplo do goéry 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKLADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1¢) opIS SEZONOWA
SYSIEMY SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA KOCIOE GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYL CIEPLA OCRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédia ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMLEACIA CIEPEA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE | QGRZEWANIE PODLOGOWE - regulacja centralna - i miejscowa - 0,89
s requlator dwustawny |ub P
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY SxiADOWE opIs ROCZNA
UZYTKOWE) SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA Kotty niskotemperaturowe - o mocy do 50 kW 0,83
PRZESYE CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
SYSTEM CHLODZENTA ™0 | ELEMENTY SKLADOWE opIs SEZONOWA
SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CHEODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHEODU

WENTYLACA Koclol gazowy kondensacyjny + wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie podiogowe

SYSTEM WBUDOWANET INSTALACIT OSWIETLENTA 111 169

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU

stroma2z4

X 28 pomocy prog Audyter 02C 7.0 Pro
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Swigdectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 3

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?-rok)] 17

OGRZEWANIE | CIEPLA WODA OSWIETLENTE
I WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \ginoWANE EUBA
[kWh(mirok]] 50,4 27,5 0,0 78,0
UDZIAL [96] 64,7 353 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

78,0 kWh/(m?'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m? rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT JCREEWANIE | IEPEAWORAT || aiseonzeme mfn SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 62,8 55,7 0,0 118,5
SIEC ELEKTROEVERGETYQNA SYSTEMOWA - 13 06 0,0 1,9

 Energia elektryczna
SUMA [kWwh{(m?rok)] 64,1 56,4 0,0 120,4
UDZIAL [%6] 53,2 46,8 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE, KONCOWA EK:

120,4 kWh/(m’'rok) |

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT 3 WENTYLAGIA UEITIOWA CHEODZENIE | oo s NE 19 SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 69,1 61,3 0,0 1304
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elektryczna 23 18 20 2
SUMA [kWhi(mirok)} 72,9 63,2 0,0 136,1
UDZIAL [96] 53,6 46,4 0,0 100,0

l WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

136,1 kWh/(m?'rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE 1 WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANLA ROBGT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCLEPLENIU BUDYNKU, OBEJIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANDWANIA ROBGT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA DCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH FONAD 25%

POWIERZCHN] PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3] PRZEGROD BUDYNKU KIEZALEZNIE CD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

Bez uwag

4) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

S) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYK] ENERGETYCZINE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOROWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELL WYPEENIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

28 pomocg prog: Audyter OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczonej nr Wariant 5

ORJASNIENIA

b Nr $wiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktdrym mowa w art. 31 ust, 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z poin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

*  Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pézn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.

* Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

®  Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

®  Nalezy wpisaé: metoda obliczeniowa albe metoda zuzyciowa.

" Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wlasciwosc
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

& Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po uplywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

®  Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

'® Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie pordwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na

nieodnawialna energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,

wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji o$wietlenia z maksymalng wartoscig wskaznika

EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosc wspoiczynnika przenikania ciepla przegréd U w

budynku z maksymalng wartoscia wspotczynnika wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie

powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych

przebudowie nie powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowg oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji

oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

‘2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogg wystgpic réznice w wynikach kencowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosd zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalajg wnicskowac
0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s3 przyblizone.

¥ Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

" Podziat powierzchni uzytkowej (np. czest mieszkalna: ... m?, czesc garazowa: ... m?, zgS¢ ustugowa: ... m?, zesc techniczna: ... m?).

'* Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byé spetnione jedynie w przypadku budynku
nowo wznoszoneqo albo budynku podlegajgcego przebudowie.

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub padsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

7 Wartoéd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koncowq i

nieodnawialna energie plerwotng dia urzadzen pomocniczych systemow technicznych odniesione do powierzehni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Ninigjsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologil wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialna energie pierwotna, energig koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentaciji technicznej lub obmiaru budynku istniefacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.

3. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energil. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energig i tym samym wysoka efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chromaoe zasoby namralne i srodowxskc

3 - cowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania,
cmodzenia pnygotowama cnep!e] wody uzytkowe| oraz wbudowane] instalacji o$wietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowg jest
to iloé¢ energli, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faektycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartos¢ zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oSwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosé energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacynym, pomnigjszona o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jegoe otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c)  w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowe]j — energig przencszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyczna przegréd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
o 28 POMOCy prog Audyter 02C 7.0 Pro strora 424
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWAY! Wariant 4

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 9 Mieszkatny

PRZEZNACZENIE BUDYRKU Wielorodzinny

Warszawa, ul. Skarbka z gér 23a.

ADRES BUDYRK

BUDYNEK, © KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU ™ 2009

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKT ENERGETYCZNET ©

POWIERZGHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE] 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWTERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afmv]

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m<] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDEUG KTORE) DANYCH

Warszawa Okecie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA *

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU 2

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ OCENIANY BUDYNEK

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
DOWLANYCH

NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA 1

PRZEPISOW TECHNICZNO-BU
e EU = 442 Kwh/(mrok)
I A IR TREON EK = 824 KWh/(m*rok)
| WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA B - 1017 KWhimirok) B P ——

JEDNOSTKOWA WIELKDSC EMISIL €O,

Ecoz = 0,022 tCOz/(m* rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH 2RODEL ENERGII W ROCZNYM U - 00 %
ZAPOTRZEBOWANTU NA ENERGIE KONCOWA oz = 4

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

Ocenian‘budynek
1) 0 1([10 ) 1?{] 2?(]
Wy ia dla go budynk

OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK 1!

250 300 350 400 450 500 >500

SYSTEM TECHNICZNY RODZA) NOSNIKA ENERGED e DS NOSNIKA 1" pnosTIA (m10k)
OGRZEWCZY Gaz ziemny - wartoé¢ apatowa z RMS 12.09.2008. 2,179 | m’
Energia elektryczna, 5,259 | kWh
smwmamﬂ WoDY Gaz ziemny - wartoé¢ opatowa z RMS 12.09.2008. 5,855 | m’
Energia elektryczna. 0,613 | KWh
CHEODZENIA
SPORZADZAIACY SWIADECTWO
“IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DD WYKAZU 9 1234
DATA WYSTAWIENTA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
S 28 pomocy prog Audytor O2C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetyczney nr Wariant 4
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACI] BUDYNKU 3
12813
1281,3

KUBATURA BUDYNKU [m?]

KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE
POWIETRZA [m']

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNKU

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU o
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH SIROCS
RODZA) KONSTRUKCJI BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m2K] |
UZYSKANY | WYMAGANY =
D Dach 51,0 am 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 50,0x200,0 cm 2,000
DZ Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0%200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewngetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podtoga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop cieplo do goéry 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKLADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1¢) opIS SEZONOWA
SYSIEMY SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA KOCIOE GAZOWY KONDENSACYINY - do 50 kW (55/45°C) 0,94
PRZESYL CIEPLA OCRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego zrédia ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMLEACIA CIEPEA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE | QGRZEWANIE PODLOGOWE - regulacja centralna - i miejscowa - 0,89
s requlator dwustawny |ub P
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY SxiADOWE opIs ROCZNA
UZYTKOWE) SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA Kotty niskotemperaturowe - o mocy do 50 kW 0,83
PRZESYE CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
SYSTEM CHLODZENTA ™0 | ELEMENTY SKLADOWE opIs SEZONOWA
SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CHEODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA [ WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACA Kociol gazowy kondensacyjny + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta +
ogrzewanie grzejnhikowe
SYSTEM WBUDOWANE) INSTALACIL OSWIETLENIA 111 36
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
X 28 pomocy prog Audyter 02C 7.0 Pro stroma2z4
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Swigdectwo charakterystyki energetycznej nr Wariane 4

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?-rok)] 17

OGRZEWANIE | CIEPLA WODA OSWIETLENTE
I WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \ginoWANE EUBA
[kWh(mirok]] 16,7 27,5 0,0 44,2
UDZIAL [96] 37,7 62,3 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

44,2 KWh/(m¥rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m? rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT IOSE% m CHEODZENIE m E,, SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 207 55,7 0,0 76,5
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA - o e o s

Eneraia elektrvczna ! d ! :
SUMA TWh/(mirck] 26,0 56,4 0,0 82,4
AL ) 316 68,4 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE, KONCOWA EK:

82,4 kWh/(mrok) |

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZA) NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT S WERYAGA VRO CHEODZENIE | |\ NE 140 SUMA
PALIWA - Gaz ziemny 22,8 61,3 0,0 84,1
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Enerala elektryczna 15,8 18 0,0 17,6
SUMA [kWhi(mirok)} 38,6 63,2 0,0 101,7
UDZIAL [%6] 37,9 62,1 0,0 100,0

l WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

101,7 kWh/(m?'rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE 1 WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANLA ROBGT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCLEPLENIU BUDYNKU, OBEJIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANDWANIA ROBGT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA DCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH FONAD 25%

POWIERZCHN] PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3] PRZEGROD BUDYNKU KIEZALEZNIE CD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

Bez uwag

4) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

S) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYK] ENERGETYCZINE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOROWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELL WYPEENIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

28 pomocg prog: Audyter OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczonej nr Wariant 4

ORJASNIENIA

b Nr $wiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktdrym mowa w art. 31 ust, 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z poin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

*  Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pézn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.

* Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

®  Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

®  Nalezy wpisaé: metoda obliczeniowa albe metoda zuzyciowa.

" Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wlasciwosc
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikéw powierzchniowych i kubaturowych.

& Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po uplywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

®  Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

'® Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie pordwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na

nieodnawialna energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,

wentylacji, chlodzenia, przygotowania cieptej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji o$wietlenia z maksymalng wartoscig wskaznika

EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosc wspoiczynnika przenikania ciepla przegréd U w

budynku z maksymalng wartoscia wspotczynnika wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie

powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspolczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych

przebudowie nie powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowg oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji

oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

‘2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogg wystgpic réznice w wynikach kencowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosd zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalajg wnicskowac
0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s3 przyblizone.

¥ Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

" Podziat powierzchni uzytkowej (np. czest mieszkalna: ... m?, czesc garazowa: ... m?, zgS¢ ustugowa: ... m?, zesc techniczna: ... m?).

'* Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byé spetnione jedynie w przypadku budynku
nowo wznoszoneqo albo budynku podlegajgcego przebudowie.

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub padsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

7 Wartoéd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koncowq i

nieodnawialna energie plerwotng dia urzadzen pomocniczych systemow technicznych odniesione do powierzehni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Ninigjsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologil wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialna energie pierwotna, energig koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentaciji technicznej lub obmiaru budynku istniefacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.

3. Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energil. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energig i tym samym wysoka efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chromaoe zasoby namralne i srodowxskc

3 - cowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania,
cmodzenia pnygotowama cnep!e] wody uzytkowe| oraz wbudowane] instalacji o$wietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowg jest
to iloé¢ energli, ktéra powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faektycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartos¢ zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oSwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosé energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacynym, pomnigjszona o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jegoe otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c)  w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowe]j — energig przencszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyczna przegréd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
o 28 POMOCy prog Audyter 02C 7.0 Pro strora 424
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWAY Wariant 5

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU Mieszkalny

PRZEZNACZENIE BUDYNKU * Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Y Njje

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKU ! 2009

METOOA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO © 21 Grudnia 2035
STACJA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE DANYCH Warszawa Okedie

DOBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA *

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU %

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK PRZEPTSOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
"WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWAN
L lﬁ ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA B = 78,0 KWh/(m?*rok)
1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE KONCOWA ) EK = 38,1 kWh/(m?'rok)
iy bl EP = 1144 KWh/(m?rok) EP = 650 kwh/(mrok)
JELNKISTKONA WIELROSC EMISIECO, Eco: = 0,041 tCOyf(m?rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGIT WROGZNYM |\~ _ 636 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA 02E = r

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWTALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

20 500 >500

Oceniany budynek
0 50 100 150
Wy ia dla go budy

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ BUDYNEK ')

SGTEMYEEHNICENY LUp ENERRIT ENERGIT LUB ENERG1T | JEPNOSTKA/(merok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 22,707 | kWh
PRZYGOTOWANTA CIEPLE] WODY i ; 4 h
s Energia elektryczna 15,422 | kW
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU 17 1234
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
Shwic 22 pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro strona 124

215



Swiadectwo charakterystyki energetyczne nr Wariant 5

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNC-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 3

KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3

KUBATURA BUDYNKL O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m7]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNK 4 MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU 8/20/24°C

W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH

RODZA) KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m>K] |
UZYSKANY WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 ¢cm 2,000
374 Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewngtrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podioga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW._8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
Sz_37 Sciana zewnetrzna 37,0 an 0,260 0,200
SYSTEM OGRZEWANIA 161 |  ELEMENTY SKLADOWE opIs g:“ﬁ:":?‘é

VWYTWARZANIE CIEPEA g(s)/l:F;QCClEPM - powietrze/woda - sprezarkowa - elektryczna: 2,60
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédia ciepla 0,96

usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg i urzadzeniami - w pomieszczeniach

ogrzewanych
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA I WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE WODNE - grzejniki cztonowe/plytowe - z regulacjq 0,89
g centralna - i miejscowa (zakres P - 1 K)

SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY o oPIS ROCZNA
UZYTKOWED %) SPRAWNOSC

WYTWARZANIE CIEPLA Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYL CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHLODZENTA *¢) OPIS SEZONOWA
SISIENy SPRAWNOSE
WYTWARZANIE CHLODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA | WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACIA Pompa ciepla + wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie grzejnikowe
SYSTEM WBUDOWANE] INSTALACIT OSWIETLENIA 4 6}
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
Shwii 22 pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro strona2z4
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Swiadectwo charakterystyki energetyczner nr Wariant 5

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m? rok)] 27!

OGRZEWANIE | CIEPEA WODA OSWIETLENIE
IWENTYLACIA | uZYTKOWA CHEODZENIE | whupowaANE S
[kWh/(m?rok)] 50,4 27,5 0,0 78,0
UDZIAL %] 64,7 35,3 0,0 100,0
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: 78,0 kWh/(m?'rok) l
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m?*rok)] '”
RODZAJ NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT Pt | vnowmd | creopzente ﬁmﬂ SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elektryczna 22,7 15,4 0,0 38,1
SUMA [wh/(mirok)] 22,7 15,4 0,0 38,1
UDZIAL (%] 59,6 40,4 0,0 100,0
| WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KORCOWA EK: | 38,1 kWh/(m?rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP. [kWhy/(m?*rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT st | rroan® | copzente e SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Erietcia dlekizvezi 68,1 46,3 0,0 1144
SUMA [kWh/(mérok)] 68,1 46,3 0,0 1144
UDZIAL (%] 59,6 40,4 0,0 100,0
[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP: 114,4 kWh/(m?'rok) ]

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKL), OBEIMUIACYCH PONAD 25% POWIERZCHNT PRZEGROD

2]

POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANDWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH PONAD 25%

3]

=

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NTEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

a)
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCT BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

5]

TNNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOROWE INFORMACIE

DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE) ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELU WYPEENIENIA

2ZALECEN)
Bez uwag

22 pomocg b Auvaytor 0ZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 5

OB]ASN]ENIA

~ o v s

11

Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkeyijny,
magazynowy.

Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pozn. zm,), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow: tak / nie.
Dotyczy budynku eddanegoe do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej whasciwosc
uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznos¢ po upfywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Nalezy wypetni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie pordwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji oswietlenia z maksymalng wartoscia wskaZznika
EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta przegréd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspélczynnika wynikajaca z przepisoéw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszenego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartodci wspbiczynnikdw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koncowg oraz nieodnawialng energie pierwotng przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogq wystapic réznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej lloéd zuzywanego nosnika energii lub energil nie pozwalaja wnioskowaé
o0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Podzial powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czesé ustugowa: ... m?, czesE techniczna: ... m?).
Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ spetnione jedynie w przypadku budynku
nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie.

W przypadku kilku systemow technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng energie pierwotng odpowiednio dla
systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia
i dla urzadzeri pomocniczych odniesione do powierzchni A.. Wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koficows i
nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzen pomocniczych systeméw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w
odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami
zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1.

Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pozn. zm.).

Roczne zapotrzebowanie na energie w swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentac]i technicznej lub obmiaru budynku istniejacego | przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposdb uzytkowania, w
zaleznoéci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koricowej dodatkowe naktady nieodnawialnej
energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnos¢ energetyczng budynku i zuzycie energii
chronlace zasoby naturalne i srodownsko

3j > g okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systeméw: ogrzewania,
ch!odzema przygotowama C|ep+e] wody uzytkowe) oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest
to ilos¢ energii, ktora powinna byc¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktorej wartosc zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedna wentylacje oraz oéwietienie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartoéci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczng.
Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta,
b) w przypadku chlodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujq bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrdd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.

Siadectwo sporzadzone za pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro strona 424

218



SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWAY Wariant 6

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU Mieszkalny

PRZEZNACZENIE BUDYNKU * Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Y Njje

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKU ! 2009

METOOA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO © 21 Grudnia 2035
STACJA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE DANYCH Warszawa Okedie

DOBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA *

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU %

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK PRZEPTSOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
"WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWAN
L "l(.l ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA B = 442 KWh/(m?*rok)
1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
BN o EK = 274 KWh/(m*rok)
MM S'G&mz pzeawcmﬁ'ﬂfm EP = 82,2 kWh/(m?rok) EP = 65,0 kwh/(m?:rok)
i Bt B = 0,029 tCO:/(m*rok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGIT WROGZNYM |\~ _ 546 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA 02E = ’

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWTALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

Oceniany budynek

o 50 100

150
! .

250 300 350 400 450 500 >500

f

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ BUDYNEK ')

SGTEMYEEHNICENY LUp ENERRIT ENERGIT LUB ENERG1T | JEPNOSTKA/(merok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 11,965 | kWh
PRZYGOTOWANTA CIEPLE] WODY i ; 4 h
Berones Energia elektryczna 15,422 | kW
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU 17 1234
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
Shwic 22 pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetyezne nr Wariant 6
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 3
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]
PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKU 0

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU 8/20/24°C
W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH
RODZA) KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m*K) |
UZYSKANY | WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
374 Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podloga ha gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepfo do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ_37 Sdana zewnetrzna 37,0 am 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA €1 opIs SEZONOWA
SYSAEMU SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPLA POMPA CIEPLA - powietrze/woda - sprezarkowa - elektryczna: 2,60
55/450C
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédia ciepla 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armatura i urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA | WYKORZYSTANIE
Inna 0,88
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPELE] WODY ELERENTY S ADOWE opis OCZNA
UZYTKOWE) SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPLA Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYE CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKLADOWE
SYSTEM CHLODZENIA ¢! oPIS SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CHLODU
PRZESYL CHEODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA I WYKORZYSTANIE
CHLODU
WENTYLACIA Pompa ciepla + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla + ogrzewanie
grzejnikowe
SYSTEM WBUDOWANE INSTALACIT OSWIETLENIA 111 16
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
Shwii 22 pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro strona2z4
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Swiadectwo charakterystyki energetyeznej nr Wariant 6

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?'rok)] 7!

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA L3 WBUDOWANE et
[KWh/(m’rok)] 16,7 27,5 0,0 44,2
UDZIAL 1%] 37,7 62,3 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

44,2 KWh/(m?'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [KWh/(m?rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII e | oo ol [ T suMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elekiryczna 12,0 154 0,0 27,4
SUMA [RWh/(mrok)] 12,0 15,4 0,0 27,4
UDZIAL [%] 43,7 56,3 0,0 100,0

[wsntmx ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

27,4 kWh/(m?'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NTEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII Susmwame || (CERAWON | oponzeae [ CERIEREEE SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
_Energia elektryczna 2 %3 00 82,2
SUMA TR (k)] 35,9 46,3 0,0 82,2
UDZIAL (%] 43,7 56,3 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

82,2 kWh/(m*rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE)

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKL, OBEIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGRCD

ZEWNETRZNYCH TEGD BUDYNKU
Bez uwag

2) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAIACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUIACYCH PONAD 25%

POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

3]

=

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTGRYCH MOWA W PKT 1

4) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCT BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

5)

ZALECEN)
Bez uwag

TNNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOROWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE) ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODJAC W CELU WYPEENIENIA

Shwic 22 pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 6

OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdw, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdin. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkeyijny,

magazynowy.

> Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. = Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pozn. zm,), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow: tak / nie.

Dotyczy budynku eddanegoe do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej whasciwosc

uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

8 Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po upfywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

?  Nalezy wypetni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

10 Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie poréwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji oswietlenia z maksymalng wartoscia wskaZznika
EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta przegréd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspélczynnika wynikajaca z przepisoéw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszenego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartodci wspbiczynnikdw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

** Rocznego zapotrzebowania na energie kohcowa oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2" Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkow klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogq wystapic réznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej lloéd zuzywanego nosnika energii lub energil nie pozwalaja wnioskowaé
o0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

'* Wykaz, o ktérym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

™ Ppodzial powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czesé garazowa: ... m?, czes¢ uslugowa: ... m?, czesé techniczna: ... me).

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ spetnione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie.

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng energie pierwotng odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oSwietlenia

i dla urzadzeri pomocniczych odniesione do powierzchni A.. Wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pomocniczg koficows i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzen pomocniczych systeméw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pozn. zm.).

Roczne zapotrzebowanie na energie w swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentac]i technicznej lub obmiaru budynku istniejacego | przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposdb uzytkowania, w
zaleznoéci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koricowej dodatkowe naktady nieodnawialnej
energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnos¢ energetyczng budynku i zuzycie energii
chronlace zasoby naturalne i srodownsko

~ o v s

18

Ll

w

3j > g okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systeméw: ogrzewania,
ch!odzema przygotowama C|ep+e] wody uzytkowe) oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest
to ilos¢ energii, ktora powinna byc¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktorej wartosc zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedna wentylacje oraz oéwietienie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartoéci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta,
b) w przypadku chlodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujq bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrdd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
Slwiadectwo sporzadzone za pomocy programu Audyter OZC 7.0 Pro strona 424
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWA Wariant 7
BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST2USTAWY®  Nje

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKU ! 2009

METDOA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTOREJDANYCH  \Warszawa Okecie
DBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA #

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU '

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK AeAIAD CC NI ML
TWKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANT TECH
ENERG! 'ﬁm"" e ANTANA EU = 78,0 kWh/(m?*rok)
1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA 3
ENERGIE KONCOWA ') EK = 35,1 kWh/(m?rok)
NIEODNAWIALNA %ﬁ?&mf i EP = 1053 kWh/(m®rok) EP = 650 kwh/(m?rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII CO, B 0,038 t C()zl(mz'rok)
UDZIAE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGI W ROCZNYM | |\~ _ Y %
| ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGLE KORCOVIA oz = :

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK '?

SYSTEM TECHNICZNY At mnmé“ o ENERG1 | JEDNOSTKA/(mrok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 19,679 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY i g
PREVGOTON Energia elektryczna 15,422 | kWh
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
TMIE T NAZWISKO Anra Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU 1 1234
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
Siadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro strona 1z4
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 7

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 3
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKL %

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKL 8, /20/24oc
W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH
RODZA) KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m*K] |
UZYSKANY WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
bDw Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
574 Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podioga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW._8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ_37 Sciana zewnetrzna 37,0 am 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1) oPIS SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPEA POMPA CIEPLA - powietrze/woda - sprezarkowa - elektryczna: 3,00
35/280C
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédia ciepla 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armaturg | urzadzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMULACIA CIEPEA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA | WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE PODLOGOWE - regulacfa centralna - | miejscowa - 0,89
s requlator dwustawny |ub P
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY A orIs ROCZNA
UZYTKOWED 19 SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPLA Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYL CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENTA *¢) OPIS SEZONOWA
S SPRAWNOSE
WYTWARZANIE CHLODU
PRZESYL CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA | WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLAGA Pompa ciepla + wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie podiogowe
SYSTEM WBUDDWANE] INSTALACIT OSWIETLENIA 14 16
INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 7

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?rok)]

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA LR WBUDOWANE SUs
[KWhy(m’rok)] 50,4 27,5 0,0 78,0
UDZIAL %] 64,7 35,3 0,0 100,0
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: 78,0 kWh/(m? rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m?*rok)] 7

CIEPLA WODA

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII St [ CHeoDZENE | (OSWIETLENIE SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
i o ey 197 15,4 0,0 35,1
SUMA (KRG ToK)] 19,7 154 0,0 35,1
wziAL %] 56,1 43,9 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

35,1 kwh/(m’rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGQ ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT Opecron. || Cnamen | ceonrane | osmmEren SuMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
_Energia elektryczna _ 2 46,3 0,0 105,3
SUMA [KWh/(merok)] 59,0 46,3 0,0 105,3
UDZIAL [%] 56,1 43,9 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

105,3 kWh/(m*rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE I WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

EWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

PRZEGRGD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

2)
POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUJACYCH PONAD 25%

3)
Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE 00 PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

)
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE DD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

5)
2ALECEN)
Bez uwag

TNNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA QZYE(AC SZCZEGOLOWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCI EKONOMICZNE) ZALECEN ZAWARTYCH W $WIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELU WYPEENIENIA

Audytor OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 7

OBJASNIENIA

1 Nr $wiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktorym
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow, o ktorym mowa w art, 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r, poz. 1984, z pozn, zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznoéci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

> Nalezy okreéli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.

U, z 2019 r, poz. 1186, z pdzn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisac: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chtodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczgcej wiasciwosci

uzytkowych w budownictwie - okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznos¢ po uplywie terminu wskazanego w tym swiadectwie albo w przypadku, o

ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Nalezy wypetnié w przypadku metody obliczeniowej.

1 Charakterystyka energetyczna budynku jest okreSlana na podstawie porownania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chlodzenia, przygotowania cleptej wody uzytkowe] | wbudowane] Instalacji oéwietlenia z maksymalng wartoécia wskasnika
EP wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych oraz poréwnania wartosci wspdiczynnika przenikania ciepta przegrod U w
budynku z maksymalng wartoscia wspdtczynnika wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie
powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartoéci wspdlczynnikdw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekraczaé wartosci wynikajacych z przepisw techniczno-budowlanych.

' Rocznego zapotrzebowania na energie Koricowa oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw kiimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwiazku z czym mogq wystapi¢ roznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalaja wnioskowaé
o0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s przyblizone.

* Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

Podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czesc ustugowa: ... m?, czest techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspétczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byc spetnione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie.

W przypadku kilku systemow technicznych lub podsystemow w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng enerdie pierwotng odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowane] instalacji oéwietlenia

i dla urzadzeri pomocniczych odniesione do powlerzchni A. Wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koncowa i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzen pomocniczych systemoéw technicznych odniesione do powierzchni A¢ nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosd takiej poprawy w pordwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Ninigjsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn, zm.).

2. Roczne zapotizebowanie na energie w $wiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotna, energie koricowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej

dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w

zaleznosci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naktady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci

wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywno$¢ energetyczng budynku i zuzycie energil
chronlace zasoby naturalne i srodovnsko

’§|

w

ie g okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla wstemow ogrzewama,
ch!odzema, przygotowanla cneple] wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest
to ilosC energii, ktora powinna byC dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnié¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktdrej wartoéc zostata okredlona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oswietlenie | przygotowanie cieplej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnos¢ energetyczna,
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyinym, pomniejszong o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energig przenoszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosd sygnalizujq bardzo dobra charakterystyke energetyczng przegrod, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NUMER SWIADECTW, Wariant 8

BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 7! Mieszkalny

PRZEZNACZENIE BUDYNKU * Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2 USTAWY Nie

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU */ 2009

METDDA WYZNACZANIA
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©

Metoda obliczeniowa

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15
TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO 21 Grudnia 2035
STACIA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE) DANYCH Warszawa Okecie

OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 7!

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU '@

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH
" WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA
veﬁazam koauzgo ZAPOTRZEBOWANTA NA Bl = 44,2 kWh/(m?*rok)
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA
WS i e o EK = 263 kWh/(m?rok)
WSKAZNIK RDG:EGD ZAE’QJWWM}{‘,\ i EP = 78,9 kWh/(m?-rok) EP = 65,0 kWh/(m?-rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII CO, Eom::= 0,028 t COzl(mz'l”Ok)
UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEE ENERGIT W ROCZNYM - 55.6 %
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA Yoze = ,

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m? rok)]

Oceniany budynek

Wy ia dla go budynk

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK '

SYSTEM TECHNICZNY

ILOSC NOSNIKA
ENERGII LUB ENERGIT

RODZAJ NOSNIKA ENERGII

e JEDNOSTKA/ (m*rok)

OGRZEWCZY

Energia elektryczna.

10,890 | kwh

PRZYGOTOWANTA CIEPLE] WODY
UZYTKOWE]

Energia elektryczna.

15,422 | KWh

CHEODZENIA

SPORZADZAJACY SWIADECTWO

IMIE I NAZWISKO

Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA

NR WPISU DO WYKAZU 70

1234

DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA

21 Grudnia 2025

dzone Za pomocg progr Audytor OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant &
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACTT BUDYNKU 2
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE] BUDYNKU )

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BLDYNKU 8/20/24°C
W ZALEZNOSCI 0D STREF OGRZEWANYCH
ROOZA) KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPEA PRZEGRODY U [W/m>K] |
UZYSKANY | WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
bDw Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0%200,0 cm 2,000
Dz Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewngtrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podfoga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podfoga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepfo do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop cieplo do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW_8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ_37 Sciana zewnetrzna 37,0 cm 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 15! orls SEZONOWA
SYstenll SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPLA POMPA CIEPLA - powietrze/woda - sprezarkowa - elektryczna: 3,00
35/280C
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE CENTRALNE WODNE - z lokalnego Zrédta ciepta 0,96
usytuowanego w ogrzewanym budynku - z zaizolowanymi
przewodami, armatura i urzgdzeniami - w pomieszczeniach
ogrzewanych
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA I WYKORZYSTANIE | OGRZEWANIE PODLOGOWE - regulacja centralna - | miejscowa - 0,89
SEeA requlator dwustawny lub P
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY b el opIS ROCZNA
UZYTKOWE) 1) BESIE SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPLA Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYL. CIEPEA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENIA 4 OPIS SEZONOWA
At SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CHEODU
PRZESYL CHEODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA | WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACIA Pompa ciepta + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta + ogrzewanie
podiogowe
SYSTEM WELIDOWANE] INSTALACI OSWIETLENIA !5 15)
TNNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant &

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?rok)]

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA LR WBUDOWANE SUs
[kWh/(mrok)] 16,7 27,5 0,0 44,2
UDZIAL [%] 37,7 62,3 0,0 100,0
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: 44,2 kWh/(m?*rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m?*rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII St [ CHeoDZENE | (OSWIETLENIE SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elektryczna 109 15,4 0,0 26,3
sumA (KWR(mrok)] 10,9 154 0,0 26,3
UDZIAL [%) 41,4 58,6 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

26,3 kwh/(m*rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGQ ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT Opecron. || Cnamen | ceonrane | osmmEren SuMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
_Energia elektryczna _ o 46,3 0,0 78,9
SUMA [KWh/(merok)] 32,7 46,3 0,0 78,9
UDZIAL [%) 41,4 58,6 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

78,9 kWh/(m*rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPEACALNE] EKONOMICZNIE I WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGRGD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCTEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2)
POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUJACYCH PONAD 25%

3)
Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE 00 PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

)
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNIE DD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

5)

2ALECEN)
Bez uwag

TNNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYE(AC SZCZEGOLOWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSC! EKONOMICZNE) ZALECEN ZAWARTYCH W $WIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELU WYPEENIENIA

Audytor OZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant &

OBJASNIENIA

' Nr $wiadectwa w wykazie $wiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktdrym jest

prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29

sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdzn, zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznoéci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkcyiny,

magazynowy.

> Nalezy okreéli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U, z 2019 r, poz. 1186, z pdzn. zm.), zwanymi dalej ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotne),

*  Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

*  Dotyczy budynku oddanego do uzytkowania.

®  Nalezy wpisaé: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

7 Jest to ogrzewana lub chtodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej wihasciwosci

giytkowvch w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznos¢ po uplywie terminu wskazanego w tym Swiadectwie albo w przypadku, o

ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

¢ Nalezy wypetni¢ w przypadku metody obliczeniowe;.

Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie pordwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na

nieodnawialng energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,

wentylacji, chtodzenia, przygotowania cleptej wody uzytkowe] | wbudowanej Instalacji oéwietlenia z maksymalng wartoécig wskaZnika

EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz poréwnania wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta przegréd U w

budynku z maksymalng wartoscia wspdtczynnika wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspotczynnikow przenikania ciepla przegrod U nie

powinny przekracza¢ wartosc wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartoéci wspdlczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych

przebudowie nie powinny przekraczaé wartosci wynikajacych z przepiséw techniczno-budowlanych.

Rocznego zapotrzebowania na energie koricowa oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system wbudowanej instalacji

oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw kiimatycznych, natomiast metoda

zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym moga wystapic roznice w wynikach koncowych

miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metedy obliczeniowej, z uwagi na standardowy

sposdb uzytkowania, uzyskane wartosd obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii lub energii nie pozwalaja wnioskowaé

0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te s przyblizone.

' Wykaz, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czesc ustugowa: ... m?, czes¢ techniczna: ... mé).

Wymagania dotyczace wartosci wspétczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byc spetnione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie.

W przypadku kilku systemow technicznych lub podsystemdow w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Wartosd rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koricowa i nieodnawialng energie pierwotng odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej, systemu chlodzenia, systemu wbudowanej instalacji oéwietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni A. Wartosci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza koficows i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzer pomocniczych systeméw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypetnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosd takiej poprawy w pordwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostalo wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn, zm.).

2. Roczne zapotizebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotng, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sig na podstawie budowlanej

dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w

zaleznosci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koricowej dodatkowe naktady nieodnawialnej
energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci
wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnos¢ energetyczng budynku i zuzycie energil
chronlace zasoby naturcllne i srodowlsko

w

5 cowa okresla roczna ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow: ogrzewania,
chlodze'ua, przygotowanla crepIEJ wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koricowg jest
to ilos¢ energii, ktora powinna byC dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktorej wartosé zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje oraz oswietlenie | przygotowanie cieplej wody uzytkowej. Niskie wartodci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosé energetyczna,
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyinym, pomniejszong o zyski ciepla,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieplej wody uzytkowej — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosd sygnalizujq bardzo dobra charakterystyke energetyczng przegrod, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
Z dzone 2a pomocg progr Audytor OZC 7.0 Pro strona 424
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

N SWIADECTWA" Wariant 9
BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU 7 Mieszkalny

PRZEZNACZENIE BUDYNKU * Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2USTAWY Y Nje

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU */ 2009

METODA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA
(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afm?] ¥

POWIERZCHINIA UZYTKOWA [m?] 434,67
WAZNE DO 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTOREJDANYCH  Warszawa Okedie
OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 1

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ BUDYNKU '@

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) OCENIANY BUDYNEK PRZEPISOW TECHNICZNO-BUDOWLANYCH

T WSKAZNIK ROCZNE:

ENERGNIK RO(ZNET ZAPOTRZEBOWANTA NA Bl 78,0 kWh/(m?rok)

WRATNIK mielo” ZAPOTRZEBOWANIA NA B = 33,1 kWh/(m?*rok)

v mxmcz;«mwm P = 99,4 kWwh/(m?-rok) EP = 65,0 kWh/(m?:rok)
FEDNOSTKOVIA WIELKOSC EMISIE GO, Ecor = 0,035 tCO»f(m*rok)

UDZIAL OONAWIALNYCH ZREDEE ENERGI W ROCZNWM |\ 66,7 %
L ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGIE KONCOWA = :

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?rok)]

Oceniany budynek

300 350 400 450 500 >500

0 50 100 1?0 2?0 250
Wy ia dla go budynk

OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK '

SYSTEM TECHNICZNY s ENEROTE Lus ENERGLT | JEDNOSTKA/(mi-rok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 17,699 | kWh
PRZYGOTOWANTA CIEPLE] WODY I a. 15,422 | KWI
TR Energia elektryczn 422 | KWh
GHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
IMIE T NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NRWPISU DO WYKAZU 79 1234
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
[ dzone za pomocg programu Audytor OZC 7.0 Pro strona 124
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant &

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 3
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKL O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKL %

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKL 8/20/24°C
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH
RODZAJ KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m*>K] |
UZYSKANY WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0%200,0 cm 2,000
Dz Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podioga na gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepfo do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW._8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
Sz 37 Sciana zewnetrzna 37,0 am 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 1€ opIs SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPEA POMPA CIEPLA - powietrze/powietrze - sprezarkowa - eletryczna 3,00
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE POWIETRZNE 0,95
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA 1 WYKORZYSTANIE | [nna 1,00
CIEPEA
SYSTEM PRZYGOTOWANTA SREDNIA
CIEPLE) WODY ELEMENTY SKLADOWE oPIS ROCZNA
UZYTKOWE) 1 SPRAWNOSCE
WYTWARZANIE CLEPLA Pompa clepia typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYL CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPEA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENIA 16 oPIS SEZONOWA
SYSIENY SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CHLODU
PRZESYE CHLODU
AKUMULACIA CHEQDU
REGULACIA I WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACIA

Pompa ciepla + wentylacja grawitacyjna + ogrzewanie powietrzne

SYSTEM WBUDOWANE] INSTALACIE OSWIETLENIA 11 10}

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [kWh/(m?:rok)] 17

OGRZEWANIE

CIEPLA WODA

OSWIETLENIE

T WENTYLACIA UZYTKOWA SOz WBUDOWANE Siea
[iWh/(m7rok;)] 504 27,5 0,0 78,0
UDZIAL 1%] 64,7 35,3 0,0 100,0

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

78,0 KWh/(m?rok) |

%demwsma&meapmqpmgramuwdmvazczom
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Swiadectwo charakterystyki energetyeznej nr Wariant &

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kWh/(m?rok)] 17

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT lm ey | creopzente ﬁmi, SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna 7.3 153 o/ 3,1
SUMA [kWh/(mérok)] 17,7 15,4 0,0 33,1
UDZIAL %] 53,4 46,6 0,0 100,0
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK: | 33,1 kWh/(m?'rok) ]

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?*rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII | Sy ona | Mcteonzene || SSWILENE, suMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna ik ; s i
SUMA [ki¥h/(m?rok}] 53,1 46,3 0,0 99,4
UDZIAL [%] 53,4 46,6 0,0 100,0
| WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP: | 99,4 kWh/(mrok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPLACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNED
BUDYNKU W ZAKRESIE™®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZOHNI PRZEGROD
ZEWNETRZNYCH TEGD BUDYNKU

Bez uwag

2

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUJACYCH PONAD 25%
POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU

Bez uwag

3]

=

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1
Bez uwag

4) SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCT BUDYNKU NIEZALEZNTE OD PLANOWANYCH ROBGT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2
Bez uwag

s

INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZCZEGOLOWE INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELL WYPELNIENIA
ZALECEN)

Bez uwag

Siadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro strona3z4
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant &

OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie $wiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktérym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdzn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywidualnej, gospodarczy, produkeyiny,

magazynowy.

> Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pozn. zm.), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktdrym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

Dotyczy budynku eddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chtodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczacej whasciwosc

uzytkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

8  Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po uplywie terminu wskazanego w tym s$wiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdow.

¢ Nalezy wypetni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

1 Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie poréwnania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji oéwietlenia z maksymalng wartoécia wskaZnika
EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz poréwnania wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta przegréd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspdiczynnika wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisoéw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspdiczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

' Rocznego zapotrzebowania na energie koncowa oraz nieodnawialng energie pierwotng przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogg wystgpic roznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej iloéc zuzywanego nosnika energii lub energil nie pozwalaja wnioskowac
o0 rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

' Wykaz, o ktérym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

™ podzial powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czesé uslugowa: ... m?, czesé techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byc speinione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie.

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialna energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej, systemu chitodzenia, systemu wbudowane] instalacji oswietlenia

i dla urzadzeni pomocniczych odniesione do powierzchni A;. Wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza kohcowa i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzen pomocniczych systeméw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U, poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej

dokumentac]i technicznej lub obmiaru budynku istniejacego | przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w

zaleznoéci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naklady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci

wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnosc energetyczng budynku i zuzycie energii
chrcmace zasoby naturalne i srodowrsko

~ o w s

18

w

3| wa okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systeméw: ogrzewania,
chlodzema przygotowama c:ep&e) wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energig koncowg jest
to ilosc energii, ktora powinna byc dostanzona do budynku przy standardowym Ilub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartosc zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, nlezbedna wentylacje oraz oéwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczna.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla;
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta,
b) w przypadku chlodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c)  w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszonq z budynku do jego otoczenia ze Sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujq bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrdd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NUMER SWIADECTWA Wariant 10
BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z g6 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST2USTAWY®  Nje

ROK ODDANIA DO UZYTKOWARNIA BUDYNKU > 2009

METDOA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTOREJDANYCH  \Warszawa Okecie
DBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA #

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU '

WYMAGANIA DLA NOWEGO BUDYNKU WEDLUG
WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK AeAIAD CC NI ML
"WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANT !
WKAZNIK ROGINEGD ZAPOTRZEDOWANIA NA i 44,1 k(T rok)
1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA 3
ENERGIE KONCOWA ') EK = 254 kWh/(m?"rok)
NIEODNAWIALNA %ﬁ?&mf i EP = 76,1 kWh/(m®rok) EP = 650 kwh/(m?rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII CO, Eipi 0,027 t C()zl(mz-fok)
UDZIAL CDNAVIALNYCH ZRGDEL ENERGH W ROGNYM | ||~ _ e %
| ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGLE KORCOVIA oz = :

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK '?

SYSTEM TECHNICZNY At mnmé“ o ENERG1 | JEDNOSTKA/(mrok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 7,569 | kWh
PRIYGOTOWANIA CIEPLE] WODY
PRIVGOTON Energia elektryczna. 17,795 | kWh
CHLODZENIA

SPORZADZAJACY SWIADECTWO

IMIE I NAZWISKO Anna Choma PODPIS 1 PIECZATKA

NR WPISU DO WyYKaAZU 1 1234

DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 1€

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

L1CZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 2
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKU O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKL %

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU 8/20/24°C
W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH
RODZA) KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m>K] |
UZYSKANY | WYMAGANY 5
D Dach 51,0 cm 0,250 0,150
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
(374 Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 1,300 1,300
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,900 0,900
0_285 Okno zewngtrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,900 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,172 0,300
PG_P Podioga ha gruncie 45,0 cm 0,176 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 12,0 cm 2,414
SW_18 Sciana wewnetrzna 18,0 cm 2,032 1,000
SW._8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 37,0 am 0,260 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 16! opIS SEZONOWA
SYSTENY SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPEA POMPA CIEPLA - powietrze/powietrze - sprezarkowa - eletryczna 3,00
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE POWIETRZNE 0,95
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA 1 WYKORZYSTANIE | [nna 1,00
CIEPLA
SYSTEM PRZYGOTOWANTA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY SELADOWE OPIS ROCZNA
UZYTKOWE) 19} SPRAWNOSCE
WYTWARZANIE CLEPLA Pompa clepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 2,60
elektrycznie
PRZESYL CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPEA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENIA '€ oPIS SEZONOWA
SYSTEMU STRAWNOSE
WYTWARZANIE CHLODU
PRZESYE CHLODU
AKUMULACIA CHEQDL
REGULACIA I WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACIA

Pompa ciepla + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla + ogrzewanie

podtogowe

SYSTEM WBUDOWANE] INSTALACIT OSWIETLENTA 1% 16

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?'rok)] 7)

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
I WENTYLACIA UZYTKOWA CHEODZENIE WBUDOWANE SUMA
[KWIY(mrok)] 16,6 27,5 0,0 44,1
UDZIAL (%] 37,6 62,4 0,0 100,0

[wsntmx ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU:

44,1 KWh/(mrok) |

Swiadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 02C 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 16

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kKWh/(m?rok)] 17}

OGRZEWANIE

CIEPLA WODA

08!

WIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT S RRETACE gl CHEODZENIE | \oin it e o SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elektryczna 78 o ot e et
SUMA [kWh/(mérak)] 7,6 17,8 0,0 25,4
UDZIAL %] 29,8 70,2 0,0 100,0
[wsntmx ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK: 25,4 kWh/(m? rok) ]

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?*rok)] 7!

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII D | S onAT | Mcreonzenae || SSHICIENIES sumMa
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna 227 534 0,0 76,1
SUMA [kwh/(mrok)] 22,7 53,4 0,0 76,1
UDZIAL %] 29,8 70,2 0,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

76,1 kWh/(m*rok) |

ZALECENIA DOTYCZACE OPLACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNEJ TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNED

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKL PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGD BUDYNKU
Bez uwag

2

POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25%

3)

=

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

4)  SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNTE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

S)

INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZC2EGOLOWE INFORMACIE

DOTYCZACE OPLACALNOSCI EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODJAC W CELU WYPELNIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

Swiadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro

237

strona 3z4



Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wariant 16
OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktdrym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdéw, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdzn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbicrowego, uzytecznoéci publicznej, rekreacji indywiduainej, gospodarczy, produkcyjny,

magazynowy.

3 Nalezy okresli¢ zgodnie z przeplsaml wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pdzn. zm.), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

Dotyczy budynku oddanege do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chtodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wedtug Polskiej Normy dotyczace] wihasciwosci

uzvtkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

8 Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznos¢ po uplywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

¢ Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

10 Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie porownania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej | wbudowanej instalacii oswietlenia z maksymalng wartoscia wskaznika
EP wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych oraz pordwnania wartosci wspdiczynnika przenikania ciepta przegrdd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspdiczynnika wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartoéci wspéiczynnikéw przenikania ciepta przegréd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

** Rocznego zapotrzebowania na energie kohncowa oraz nieodnawialng energie pierwotna przez system whbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2 Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw kllmatyanych natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogq wystapic roznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej iloéci zuzywanego noénika energil lub energil nie pozwalaja wnioskowac
o rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

' Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Podzial powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czes¢ ustugowa: ... m?, czes¢ techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byc speinione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie,

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewanla, systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej, systemu chitodzenia, systemu wbudowanej instalacji oswietlenia

i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni A;. Wartoéc rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza kohcowa i

nieodnawialng energie pierwotna dla urzadzen pomocniczych systemdw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w porownaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze Swiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej

dokumentacji technicznej lub obmiaru budynku istniejacego | przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w

zaleznoéci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng enerqgie pierwotng uwzglednia obok energii koricowej dodatkowe naklady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci

wskazujq na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysoka efektywnosS¢ energetyczng budynku i zuzycie energii
chromaoe zasoby naturalne i srodownsko

w

{ ] 3 okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla sysbemow ogrzewania,
chiodzenla, przygotowanva c:eple) wodv uzytkowej oraz whudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energig koncowg jest
to ilos¢ energi, ktora powinna by¢ dostarczona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartosé zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedna wentylacje oraz oéwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartoéci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowa okresla;
a) w przypadku ogrzewania budynku — energig¢ przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszong o zyski ciepta,
b) w przypadku chiodzenia budynku — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszonq z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujq bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrdd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
Swiadectwo sporzadzone za pomacy programu Audytor OZC 7.0 Pro strona 424

238



SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

BUDYNKU

NI = SO Wariant 10 - budynek zgodny z WT2021
BUDYNEK OCENIANY

RODZAJ BUDYNKU Mieszkalny
PRZEZNACZENIE BUDYNKU Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST2USTAWY®  Nje

ROK ODDANIA DO UZYTKCWANIA BUDYNKU ! 2009

METDOA WYZNACZANIA Metoda obliczeniowa
CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] ©

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 464,15

TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHLODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA [m?] 434,67

WAZNE DO ® 21 Grudnia 2035

STACIA METECROLOGICZNA, WEDLUG KTOREJDANYCH  \Warszawa Okecie
DBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA #

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU '

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] OCENIANY BUDYNEK D R arar wrEoLbG
| D su TRV BU = 328 kWh(mirok)
Bt o EK = 21,6 kWh/(mirok)
NIESONANTALIA ENER GIE MERWOTMA B EP = 649 kWh/(m®rok) EP = 650 kWh/(m?rok)
JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII CO, B 0,023 t mzl(mzrok)

UDZIAE ODNAVIALNYCH ZRODEL ENERGI WROGZNYM | |, _ P
| ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGLE KONCOWA oze = ;

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?*rok)]

Oceniany budynek
0 50 100 1 200 250 200 350 400 450 500 >500

Wymagania dla nowego budynku

OBLICZENIOWA ROCZNA ILOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGIT PRZEZ BUDYNEK '?

SYSTEM TECHNICZNY At mnmé“ o ENERG1 | JEDNOSTKA/(m-rok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 6,216 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY i g
PREVGOTON Energia elektryczna 15,422 | kWh
CHLODZENIA
SPORZADZAJACY SWIADECTWO
TMIE T NAZWISKO Anra Choma PODPIS 1 PIECZATKA
NR WPISU DO WYKAZU 1 1234
DATA WYSTAWIENIA SWIADECTWA 21 Grudnia 2025
Siadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro strona 1z4

239



Swiadectwo charakterystyki energetyczne) nir Wanant 10 - budynek zgodny z WT2021

PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACIT BUDYNKU 2
KUBATURA BUDYNKU [m?] 1281,3
KUBATURA BUDYNKLU O REGULOWANE) TEMPERATURZE 1281,3

POWIETRZA [m?]

PODZIAL POWIERZCHNI UZYTKOWE) BUDYNKL %

MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%

TEMPERATURY WEWNETRZNE W BUDYNKU 8/20/24°C
W ZALEZNOSCT OD STREF OGRZEWANYCH
RODZAJ KONSTRUKCII BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY BUDYNKU NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m>K] |
UZYSKANY WYMAGANY 5
D Dach 68,0 cm 0,117 0,150
DwW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
(374 Drzwi zewnetrzne LxH= 130,0x200,0 cm 0,900 1,300
0 115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,650 0,900
0_190 Okno zewnetrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,650 0,900
0_285 Okno zewngtrzne LxH= 285,0x200,0 cm 0,650 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,171 0,300
PG_P Podloga na gruncie 45,0 cm 0,175 0,300
STR_K Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,482
STR_P Strop ciepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sciana wewnetrzna 17,0 cm 0,707
SwW_18 Sciana wewnetrzna 26,0 cm 0,377 1,000
SW._8 Sciana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sdana zewnetrzna 45,0 am 0,166 0,200
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM OGRZEWANIA 16! opIs SEZONOWA
SYSTENY SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPEA POMPA CIEPLA - powietrze/powietrze - sprezarkowa - eletryczna 3,00
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE POWIETRZNE 0,95
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA 1 WYKORZYSTANIE | [nna 1,00
CIEPLA
SYSTEM PRZYGOTOWANTA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEMENTY SKLADOWE oPIS ROCZNA
UZYTKOWE) 19 SPRAWNOSCE
WYTWARZANIE CLEPLA Pompa clepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYL CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktéw poboru
AKUMULACIA CIEPEA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENIA '€ oPIS SEZONOWA
SYSTEMU STRANNOSE
VWYTWARZANIE CHLODU
PRZESYE CHLODU
AKUMULACIA CHEQDL
REGULACIA I WYKORZYSTANIE
CHEODU
WENTYLACIA

Pompa ciepla + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla + ogrzewanie

podiogowe + izolacja

SYSTEM WBUDOWANE] INSTALACIT OSWIETLENTA 1% 16

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [kWh/(m?'rok)] 7)

OGRZEWANIE CIEPtA WODA OSWIETLENIE
I WENTYLACIA UZYTKOWA CHEON2ENTE WBUDOWANE Sima
[KWh/(mérok)] 52 27,5 0,0 32,8
UDZIAL (%] 16,0 84,0 0,0 100,0
stntum ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: 32,8 kWh/(m?'rok) |
Swiadectwo sporzgdzone za pomocg programu Audytor 0ZC 7.0 Pro strona2z4
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr Wanant 10 - budynek zgodny z WI2021

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [kKWh/(m?rok)] 17}

OGRZEWANIE

CIEPLA WODA

08!

WIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGIT LUB ENERGIT el e cheopzente | (OWWIEHLENIE SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna 6,2 154 0,0 21,6
SUMA [kWh/(mérok)] 6,2 15,4 0,0 21,6
UDzIAL 4] 28,7 71,3 0,0 100,0

[wsnbm: ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK:

21,6 kWh/(m*rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [kWh/(m?*rok)] 7!

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII 1 WENTYLACIA UZYTKOWA CHEODZENIE | \hinoWANE 1 SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eneraia elektryczna i 454 ol o2
SUMA [kiWh/(mrok)] 18,6 46,3 0,0 64,9
UDZIAL %] 28,7 71,3 0,0 100,0
[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP: 64,9 kWh/(m?* rok) l

ZALECENIA DOTYCZACE OPLACALNE] EKONOMICZNIE T WYKONALNEJ TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNED

BUDYNKU W ZAKRESIE'®):

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKL PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGD BUDYNKU
Bez uwag

2

POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEJMUJACYCH PONAD 25%

3)

=

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

4)  SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU NIEZALEZNTE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

Bez uwag

S)

INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZYSKAC SZC2EGOLOWE INFORMACIE

DOTYCZACE OPLACALNOSCI EKONOMICZNE] ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTYCZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODJAC W CELU WYPELNIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

Swiadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetyczney nr Wanant 10 - budynek zgodny z WT2021
OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktdrym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkow, o ktdrym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984, z pdzn. zm.).

Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej, rekreacji indywiduainej, gospodarczy, produkeyjny,

magazynowy.

Nalezy okresli¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.

U. z 2019 r, poz, 1186, z pozn. zm.), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby

opieki zdrowotnej.

Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.

Dotyczy budynku eddanego do uzytkowania.

Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.

Jest to ogrzewana lub chtodzona powierzchnia kondygnacji netto wyznaczana wediug Polskiej Normy dotyczacej wihasciwosc

uzvtkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,

B Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci wazno$¢ po upfywie terminu wskazanego w tym s$wiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkdw.

?  Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.

19 Charakterystyka energetyczna budynku jest okreslana na podstawie porownania wskaznika rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotna EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania,
wentyladji, chtodzenia, przygotowania cieplej wody uzytkowej | wbudowanej instalacji oswietlenia z maksymalng wartoécia wskaznika
EP wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych oraz poréwnania wartosci wspoiczynnika przenikania ciepta przegréd U w
budynku z maksymalng wartoscia wspdlczynnika wynikajaca z przepiséw techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku nowo wznoszonego uzyskane wartosci wskaznika EP oraz wspolczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

W przypadku budynku podlegajacego przebudowie jedynie wartosci wspéiczynnikéw przenikania ciepta przegrdd U podlegajacych
przebudowie nie powinny przekracza¢ wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych.

' Rocznego zapotrzebowania na energie koncowa oraz nieodnawialng energie pierwotng przez system wbudowanej instalacji
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego.

2" Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw kllmatyanych natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sie do faktycznego sposobu uzytkowania budynku, w zwigzku z czym mogq wystapic roznice w wynikach koncowych
miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na standardowy
sposob uzytkowania, uzyskane wartosci obliczeniowej rocznej illoéci zuzywanego nosnika energil lub energil nie pozwalaja wnioskowad
o rzeczywistym zuzyciu energii w budynku; wartosci te sa przyblizone.

'* Wykaz, o ktérym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.

Podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czes¢ garazowa: ... m?, czes¢ ustugowa: ... m?, czes¢ techniczna: ... m?).

Wymagania dotyczace wartosci wspotczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny byc speinione jedynie w przypadku budynku

nowo wznoszonego albo budynku podlegajacego przebudowie,

' W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsysteméw w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac.

Warto$d rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla

systemu ogrzewanla, systemu przygotowania cieple] wody uzytkowej, systemu chitodzenia, systemu wbudowane] instalacji oswietlenia

i dla urzadzefi pomocniczych odniesione do powierzchni A;. Wartoéci rocznego zapotrzebowania na energie pomocnicza kohcowa i

nieodnawialng energie pierwotng dla urzadzen pomocniczych systemdw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykaza¢ w

odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.

Wypelnienie jest obowiazkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami

zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.

UWAGI

1. Niniejsze $wiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U, poz. 376 z pdzn. zm.).

2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na

nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej

dokumentac]i technicznej lub obmiaru budynku istniejacego | przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w

zaleznoéci od wybranej metody obliczania.

Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koncowej dodatkowe naklady nieodnawialnej

energii pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii lub energii. Uzyskane niskie wartosci

wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysokg efektywnosc¢ energetyczng budynku i zuzycie energii
chromace zasoby naturalne i srodownsko

w

~ o w s

w

1 3 okresla roczng ilos¢ energii dostarczang do budynku dla systemow ogrzewama,
chlodzenla, plzygotowama cxep%e) wody uzytkowe] oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowg jest
to ilosc energii, ktora powinna byc dostaraona do budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewnic utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartosé zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, nlabedna wentylacje oraz oéwietlenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne w budynku i jego wysoka efektywnosc energetyczng.
5. Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowa okresla;
a) w przypadku ogrzewania budynku — energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszona o zyski ciepta,
b) w przypadku chlodzenia budynku — zyski ciepla pomniejszone o energie przenoszong z budynku do jego otoczenia przez
przenikanie lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowe]j — energie przenoszonq z budynku do jego otoczenia ze sciekami.
Niskie wartosci sygnalizujq bardzo dobrg charakterystyke energetyczng przegrdd, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.
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SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

CZESCI BUDYNKU
Grupa M2

NUMER SWIADECTWAY Wariant 101 - lokal zgodny 2 WT2021

OCENIANA CZESC BUDYNKU

RODZAJ BUDYNKU” Mieszkalny

PRZEZNACZENIE BUDYNKU Wielorodzinny

ADRES BUDYNKU Warszawa, ul. Skarbka z gor 23a
BUDYNEK, O KTORYM MOWA W ART 3 UST.2USTAWY ¥ Njje

ROK ODDANIA DO UZYTKOWANIA BUDYNKU 2009

METOOA WYZNACZANIA CHARAKTERYSTYKI
ENERGETYCZNE) @

Metoda obliczeniowa

POWTERZCHNIA POMIESZCZEN O REGULOWANE) 56,44
TEMPERATURZE POWIETRZA

(POWIERZCHNIA OGRZEWANA LUB CHEODZONA) Afm?] 7

POWIERZCHNIA UZYTKOWA CZESCI BUDYNKU [m?] 56,44

WAZNE DO » 16 Sierpnia 2035
STACIA METEOROLOGICZNA, WEDLUG KTORE) DANYCH  Warszawa Okecie

OBLICZANA JEST CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA 7

OCENA CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE] CZESCI BUDYNKU'®

WSKAZNIK CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

OCENIANA CZESC BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANTA NA
ENERGIE UZYTKOW.

EU = 28,2 KWh/(m?rok)

1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
ENERGIE, KONCOWA '

EK = 20,0 kWh/(m?Tok)

1K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA
NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA '}

EP = 60,1 kWh/(m?rok)

JEDNOSTKOWA WIELKOSC EMISII CO,

Ecoo = 0,021 tCOy/(m*rok)

UDZIAL ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGIT W ROCZNYM
ZAPOTRZEBOWANIU NA ENERGLE KONCOWA

Uoze = %

52,1

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?*rok)]

Oceniana czes¢ budynku
o 50 100 180 0 2?0 0 350 400 420 500 >500
OBLICZENIOWA ROCZNA 1LOSC ZUZYWANEGO NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII PRZEZ CZESC BUDYNKU®
RODZAJ NOSNIKA ENERGIT TLOSE NOSNIKA
EXRIER TECUNICENY LUB ENERGIT ENERGIT LUB ENERGIT | JEDNOSTKA/(m?:rok)
OGRZEWCZY Energia elektryczna. 4,611 | kWh
PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY
s Energia elektryczna. 15,422 | KWh
CHLODZENIA

SPORZADZAJACY SWIADECTWO
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr 1
PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNO-UZYTKOWE CZESCI BUDYNKU

LICZBA KONDYGNACI CZESCI BUDYNKU 3
KUBATURA CZESCI BUDYNKU [m?] 145,6
KUBATURA (ZESCI BUDYNKL O REGULOWANE] TEMPERATURZE 1456
POWIETRZA [m']
PODZIAL POWIERZCHNT UZYTKOWE) CZESCI BUDYNKU 1) MIESZKALNA: 100,0% NIEMIESZKALNA: 0,0%
TEMPERATURY WEWNETRZNE W CZESCT BUDYNKU 20/24°C
W ZALEZNOSCI OD STREF OGRZEWANYCH CZESCI BUDYNKU
RODZAI KONSTRUKCI1 BUDYNKU Tradycyjna
WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
PRZEGRODY
NAZWA PRZEGRODY OPIS PRZEGRODY CIEPLA PRZEGRODY U [W/m®>K]
CZESCI BUDYNKU UZYSKANY | WYMAGANY )
DW Drzwi wewnetrzne 2,000
DW_M Drzwi wewnetrzne LxH= 90,0x200,0 cm 2,000
0_115 Okno zewnetrzne LxH= 115,0x120,0 cm 0,650 0,900
0_190 Okno zewngtrzne LxH= 190,0x120,0 cm 0,650 0,900
0_285 Okno zewnetrzne LxH= 285,0%200,0 cm 0,650 0,900
PG_K Podloga na gruncie 45,0 cm 0,171 0,300
PG_P Podioga na gruncie 45,0 cm 0,175 0,300
STR_K Strop ciepto do géry 36,0 cm 0,482
STR_P Strop clepto do gory 36,0 cm 0,517
SW_12 Sdana wewnetrzna 17,0 cm 0,707
SW_18 Sciana wewnetrzna 26,0 cm 0,377 1,000
SwW_ 8 Sdiana wewnetrzna 8,0 cm 0,681
SZ 37 Sciana zewnetrzna 45,0 cm 0,166 0,200
SREDNIA
SYSTEM OGRZEWANIAt® |  ELEMENTY SKEADOWE orIs SEZONOWA
SYSTEMU SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CIEPLA POMPA CIEPEA - powietrze/powietrze - sprezarkowa - eletryczna 3,00
PRZESYL CIEPLA OGRZEWANIE POWIETRZNE 0,95
AKUMULACIA CIEPLA BRAK ZASOBNIKA BUFOROWEGO 1,00
REGULACIA T WYKORZYSTANIE | Tnna 1,00
CIEPLA
SYSTEM PRZYGOTOWANIA SREDNIA
CIEPLE] WODY ELEHENTY SdAnowE oPIS ROCZNA
UZYTKOWEY'®) SPRAWNOSC
WYTWARZANIE CIEPEA Pompa ciepta typu powietrze/woda, sprezarkowa, napedzana 3,00
elektrycznie
PRZESYE CIEPLA CENTRALNE PRZYGOTOWANIE - obiegi izolowane - mate instalacje do 0,70
30 punktow poboru
AKUMULACIA CIEPLA Zasobnik w systemie c.w.u. wyprodukowany po 2005 r. 0,85
SREDNIA
ELEMENTY SKEADOWE
SYSTEM CHEODZENIA®S! opIs SEZONOWA
SYSTa SPRAWNOSC
VWYTWARZANIE CHEODU
PRZESYE CHLODU
AKUMULACIA CHEODU
REGULACIA T WYKORZYSTANIE
CHLODU
WENTYLACIA

Pompa ciepla + wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepla + ogrzewanie
podiogowe + izolacja

SYSTEM WBUDOWANED INSTALACI OSWIETLENIA ') &

INNE ISTOTNE DANE DOTYCZACE CZESCI BUDYNKU

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU [KWh/(m?“rok)] )

OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
1 WENTYLACIA UZYTKOWA CHLODZENIE | \y5iynowANE =Ll
[KWh/{merak)] 0,7 27,5 28,2
UDZIAL [%] 2,3 97,7 100,0
WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE UZYTKOWA EU: 28,2 kWh/(m?'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA EK [KWh/(m?rok)] 7!
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr 1

- OGRZEWANIE CIEPLA WODA OSWIETLENIE
RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII T WENTYEAGIA UEYTKOWA CHEODZENIE | \voin o viane 11) SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Eretai dlakbvosria 4,6 15,4 0,0 20,0
SUMA [KWh/(m#rok)] 4,6 15,4 20,0
UDZIAL (%] 23,0 77,0 100,0

[ WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KOKCOWA EK:

20,0 kWh/(m*'rok) |

WSKAZNIK ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP [KWh/(m?*rok)] 7

RODZAJ NOSNIKA ENERGII LUB ENERGII Sarven S Hewa | fontopzente wonguv;mmmmnem SUMA
SIEC ELEKTROENERGETYCZNA SYSTEMOWA -
Energia elektryczna 138 46,3 0,0 60,1
SUMA [kWh/(mérok)] 13,8 46,3 60,1
UDZIAL 1%] 23,0 77,0 100,0

[WSWH!K ROCZNEGO ZAPOTRZEBOWANIA NA NIEODNAWIALNA ENERGIE PIERWOTNA EP:

60,1 kWh/(m?'rok)

ZALECENIA DOTYCZACE OPLACALNE] EKONOMICZNIE I WYKONALNE] TECHNICZNIE POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE]

CZ BUDYNKU W ZAKRESI

1) PRZEGROD BUDYNKU W PRZYPADKU PLANOWANIA ROBOT BUDDWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIU BUDYNKU, OBEIMUJACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD

ZEWNETRZNYCH TEGO BUDYNKU
Bez uwag

2

OBEJMUIACYCH PONAD 25% POWIERZCHNI PRZEGROD ZEWNETRZNYCH TEGD BUDYNKU

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCI BUDYNKU W PRZYPADKU PLANDWANIA ROBGT BUDOWLANYCH POLEGAJACYCH NA OCIEPLENIL BUDYNKU,

3

Bez uwag

PRZEGROD BUDYNKU NIEZALEZNIE OD PLANOWANYCH ROBOT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 1

4

=

Bez uwag

SYSTEMOW TECHNICZNYCH W BUDYNKU LUB CZESCT BUDYNKU NIEZALEZNTE OD PLANOWANYCH ROBAT BUDOWLANYCH, O KTORYCH MOWA W PKT 2

5) INNYCH UWAG DOTYCZACYCH POPRAWY CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNE) BUDYNKU (W TYM WSKAZANIE, GDZIE MOZNA UZY‘SKAC SZQE@LOWE_ INFORMACIE
DOTYCZACE OPLACALNOSCT EKONOMICZNET ZALECEN ZAWARTYCH W SWIADECTWIE ORAZ INFORMACIE DOTY(ZACA DZIALAN, JAKIE NALEZY PODIAC W CELU WYPEENIENIA

ZALECEN)
Bez uwag

Siadectwo sporzgdzone za pomocy programu Audytor 0ZC 7.0 Pro
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej nr 1
OBJASNIENIA

L Nr Swiadectwa w wykazie Swiadectw charakterystyki energetycznej, nadany w systemie teleinformatycznym, w ktdrym jest
prowadzony centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdéw, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 29
sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow (Dz. U. z 2018 r. poz. 1984 z pozn. zm.).
Rodzaj budynku: mieszkalny, zamieszkania zbicrowego, uzytecznoéci publicznej, rekreacji indywiduainej, gospodarczy, produkcyjny,
magazynowy.
3 Nalezy okresli¢ zgodnie z przeplsaml wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.
U. z 2019 r, poz, 1186, z pdzn. zm.), zwanymi dale] ,przepisami techniczno-budowlanymi”, np. budynek przeznaczony na potrzeby
opieki zdrowotnej.
Budynek, o ktérym mowa w art. 3 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw: tak / nie.
Dotyczy budynku eddanego do uzytkowania.
Nalezy wpisa¢: metoda obliczeniowa albo metoda zuzyciowa.
Jest to ogrzewana Iub chiodzona powierzchnia kondygnadji netto wyznaczana wedlug Polskiej Normy dotyczacej wlasciwosci
uzvtkowych w budownictwie — okreslanie i obliczanie wskaznikow powierzchniowych i kubaturowych,
8 Swiadectwo charakterystyki energetycznej traci waznos¢ po uplywie terminu wskazanego w tym $wiadectwie albo w przypadku, o
ktorym mowa w art. 14 ust. 2 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.
¢ Nalezy wypeni¢ w przypadku metody obliczeniowej.
Charakterystyka energetyczna czesci budynku jest okreslana na podstawie wyznaczenia wartosci wskaznika rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng EP niezbednego do zaspokojenia potrzeb energetycznych czesci budynku w zakresie ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia, oéwietlenia i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz poréwnania wartoéci wspdtczynnika przenikania clepta
przegréd U w czedai budynku z wartoscia wspdlczynnika wynikajaca z przepisow techniczno-budowlanych.
W przypadku czesci budynku w budynku nowo wznoszonym uzyskane wartosci wspétczynnikow przenikania ciepta przegrod U nie
powinny przekraczac wartosci wynikajacych z przepisow techniczno-budowlanych,
Rocznego zapotrzebowania na energie koncowa oraz nieodnawialna energie pierwotng przez system wbudowane] instalacii
oswietlenia nie wyznacza sie w przypadku budynku mieszkalnego i lokalu mieszkalnego.
Metoda obliczeniowa odnosi sie do standardowego sposobu uzytkowania i standardowych warunkéw klimatycznych, natomiast metoda
zuzyciowa odnosi sig do faktycznego sposobu uzytkowania czesci budynku, w zwiazku z czym moga wystapi¢ réznice w wynikach
koficowych miedzy obliczeniami sporzadzonymi tymi metodami. W przypadku korzystania z metody obliczeniowej, z uwagi na
standardowy sposdb uzytkowania, uzyskane wartodci obliczeniowej rocznej ilosci zuzywanego nosnika energii lub energii nie
pozwalajg wnioskowac o rzeczywistym zuzyciu energii w czesci budynku; wartosci te sg przyblizone.
Wykaz, o ktorym mowa w art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw.
% podziat powierzchni uzytkowej (np. czes¢ mieszkalna: ... m?, czesC garazowa: ... m?, czesC ustugowa: ... m?, czesé techniczna: ... m?).
Wymagania dotyczace wartosci wspolczynnika przenikania ciepta przegrod U powinny by¢ spelnione jedynie w przypadku czesci
budynku w budynku nowo wznoszonym.
W przypadku kilku systeméw technicznych lub podsystemow w systemach technicznych tabele nalezy dostosowac,
Wartosci rocznego Zapotrzebowania na energie uzytkowa, energie koncowa i nieodnawialng energie pierwotna odpowiednio dla
systemu ogrzewania, systemu przygotowania cieplej wody uiytkowej, systemu chiodzenia, systemu wbudowanej instalacji oswietlenia
i dla urzadzen pomocniczych odniesione do powierzchni Ar. Wartosci rocznego zapouzebowarua na energie pomocniczg koncowa i
nieodnawialng energie pierwotna dla urzgdzen pomocniczych systemdw technicznych odniesione do powierzchni A nalezy wykazac w
odpowiednich polach dotyczacych celu ich zuzycia.
Wypelnienie jest obowigzkowe, chyba ze nie ma sensownej mozliwosci takiej poprawy w poréwnaniu z obowigzujacymi wymaganiami
zawartymi w przepisach techniczno-budowlanych.
UWAGI
1. Niniejsze swiadectwo charakterystyki energetycznej zostato wydane na podstawie oceny charakterystyki energetycznej czesd budynku
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkéw oraz rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub
czesci budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376, z pozn, zm.).
2. Roczne zapotrzebowanie na energie w Swiadectwie charakterystyki energetycznej jest wyrazane przez roczne zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotna, energie koncowa oraz energie uzytkowa. Dane do obliczen okresla sie na podstawie budowlanej
dokumentac]i technicznej lub obmiaru budynku istniejacego i przyjmuje sie standardowy albo faktyczny sposéb uzytkowania, w
zaleznosci od wybranej metody obliczania.
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng uwzglednia obok energii koricowej dodatkowe naktady nieodnawialnej
energil pierwotnej na dostarczenie do budynku kazdego wykorzystanego nosnika energil lub energii. Uzyskane niskie wartosci
wskazuja na nieznaczne zapotrzebowanie na energie i tym samym wysoka efektywnos¢ energetyczng czesci budynku i zuzycie energii
chronigce zasoby naturalne i srodowisko.
4, Roczne zapotrzebowanie na energie konicowa okresla roczng ilos¢ energii dostarczana do czesci budynku dla systemdw: ogrzewania,
chiodzenia, pm/gowwama clep&e; wody uzytkowej oraz wbudowanej instalacji oswietlenia. Zapotrzebowanie na energie koncowa jest
to ilos¢ energii, ktora powinna by¢ dostarczona do cesci budynku przy standardowym lub faktycznym sposobie uzytkowania z
uwzglednieniem wszystkich strat, aby zapewni¢ utrzymanie temperatury wewnetrznej, ktérej wartosé zostata okreslona w przepisach
techniczno-budowlanych, niezbedng wentylacje, oswietlenie oraz przygotowanie cieptej wody uzytkowej. Niskie wartosci sygnalizuja
wysokosprawne systemy techniczne i wysoka efektywnosc energetyczng czesci budynku.
Roczne zapotrzebowanie na energig uzytkowa okresla:
a) w przypadku ogrzewania — energie przenoszong z zesc budynku do jej otoczenia przez przenikanie lub z powietrzem
wentylacyjnym, pomniejszona o zyski ciepta,
b) w przypadku chiodzenia — zyski ciepta pomniejszone o energie przenoszong z czesci budynku do jej otoczenia przez przenikanie
lub z powietrzem wentylacyjnym,
c) w przypadku przygotowania cieptej wody uzytkowej — energie przenoszong z czesci budynku do jego otoczenia ze Sciekami,
Niskie wartosci sygnalizuja bardzo dobra charakterystyke energetyczng przegrod, niewielkie straty ciepta przez wentylacje oraz
optymalne zarzadzanie zyskami stonecznymi.

w

v
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Analiza wydajnosci rekuperatora strony pierwotnej i wtornej dla réznych wartosci

przeplywu powietrza

Maksymalna wydajnosc wentylatora powietrza - 70 m3/h
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Wydajnosc wentylatora po stronie pierwotnej rekuperatora [36]

Rys. 1. Wartosci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnosci
wentylatoréw po stronie pierwotnej i wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnosci

wentylatora 70 m*/h

Maksymalna wydajnosc wentylatora powietrza - 90 m*/h
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Wydajnosé wentylatora po stronie pierwntnej rekuperatora [%)]
Rys. 2. Wartosci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnos$ci
wentylatoréw po stronie pierwotnej i wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnosci

wentylatora 90 m*/h
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Maksymalna wydajnosé wentylatora powietrza - 110 m®/h
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Wydajnosé wentylatora po stronie plerwotne] rekuperatora [96]
Rys. 3. Wartosci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnosci
wentylatoréw po stronie pierwotnej 1 wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnos$ci

wentylatora 110 m*/h

Maksymalna wydajnos¢ wentylatora powietrza - 130 m*/h
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Wydajnos¢ wentylatora po stronie pierwotnej rekuperatora [%]
Rys. 4. Warto$ci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnosci
wentylatoréw po stronie pierwotnej i wtornej rekuperatora dla maksymalnej wyajnosci

wentylatora 130 m*/h
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Temperatura powietrza nawiewanego ["C]

Maksymalna wydajnos¢ wentylatora powietrza - 170 m#/h
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Wydajnost wentylatora po stronie pierwotnej rekuperatora [3]
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Rys. 5. Wartosci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnos$ci

wentylatoréw po stronie pierwotnej 1 wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnos$ci

Temperatura powietrza nawiewanego ["C]
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wentylatora 170 m*/h

Maksymalna wydajnosc wentylatora powietrza - 190 m?/h
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Wydajnosé wentylatora po stronie pierwotnej rekuperatora [%]
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Rys. 6. Warto$ci temperatury powietrza nawiewanego w funkcji wydajnosci

wentylatoréw po stronie pierwotnej i wtornej rekuperatora dla maksymalnej wydajnosci

wentylatora 190 m*/h
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Maksymalna wydajnos¢ wentylatara powietrza - 210 m#/h
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Wyniki symulacji pracy zaprojektowanego hybrydowego urzadzenia (CO)
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Rys. 1. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 2. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji
30 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 3. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 4. Moc parownika dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego

252



590

540

490
44
340
-20 -10 -5 0 5 10 15

Temperatura zewnetrzna [°C]

o

Moc skraplacza [W]

o

W 150 [m3/h] ®135[m3/h] ®120[m3/h] = 105[m3/h] ®WM90[m3/h] m75[m3/h]

Rys. 5. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 6. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 7. COP dla temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 8. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 30 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 30 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 10. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 35 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 11. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji
35 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 12. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 35 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 13. Moc parownika dla temperatury kondensacji 35 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 14. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 35 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 15. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 35 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 16. COP dla temperatury kondensacji 35 °C przy réznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 17. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 35 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 18. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 35 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 19. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 40 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 20. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji
40 °C przy roéznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego

260



3513,5

3013,5

2513,5

2013,5

1513,5

Moc rekuperatora [W]

1013,5

513,5

13,5

-20 -10 -5 0 5 10 15

Temperatura zewnetrzna [°C]

150 [m3/h] m135[m3/h] ®m120[m3/h] 1 105[m3/h] m™m90[m3/h] m75[m3/h]

Rys. 21. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 40 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 22. Moc parownika dla temperatury kondensacji 40 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 23. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 40 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 24. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 40 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 25. COP dla temperatury kondensacji 40 °C przy réznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 26. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 40 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 27. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 40 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Wyniki symulacji pracy zaprojektowanego hybrydowego urzadzenia (CO+CWU)
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Rys. 1. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 2. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji
50 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 3. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 4. Moc parownika dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 5. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 6. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 7. COP dla temperatury kondensacji 50 °C przy roznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 8. Moc skraplacza CWU dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 9. Temperatura CWU dla temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 10. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 50 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 11. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 50 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 12. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 50 °C przy roznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 13. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacja 50 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 14. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 55 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 15. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji

55 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 16. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 17. Moc parownika dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 18. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 19. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 20. COP dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 21. Moc skraplacza CWU dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 22. Temperatura CWU dla temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 23. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 55 °C przy roznych warto$ciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 24. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 55 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 25. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 55 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 26. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 55 °C przy roznych wartos$ciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 27. Wartosci temperatur nawiewanych z rekuperatora na skraplacz pompy ciepta dla
temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 28. Wartosci temperatur nawiewanych do pomieszczenia dla temperatury kondensacji
60 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 29. Moc rekuperatora dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 30. Moc parownika dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 31. Moc skraplacza dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 32. Moc sprezarki dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 33. COP dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach nawiewanego
i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 34. Moc skraplacza CWU dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 35. Temperatura CWU dla temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach
nawiewanego i wywiewanego powietrza wentylacyjnego
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Rys. 36. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 60 °C przy roznych wartos$ciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 37. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza niskotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 38. Temperatura czynnika R290 na wejsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 60 °C przy roznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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Rys. 39. Temperatura czynnika R290 na wyjsciu skraplacza wysokotemperaturowego dla
temperatury kondensacji 60 °C przy réznych wartosciach nawiewanego i wywiewanego
powietrza wentylacyjnego
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