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Zat. 1 - Szczegotowe wyniki symulacji Wito-WP dla uktadu pompy ciepta biwalentnego
alternatywnego.
Zat. 2 - Szczegotowe wyniki symulacji Sunny Design dla uktadu paneli fotowoltaicznych.



Opis techniczny

do raportu kontrolnego dot. proponowanego zakresu prac modernizacyjnych
prowadzacych do redukcji kosztow ogrzewania dla obiektu - budynek Szkoty
Podstawowej w Karscinie.

Podstawa opracowania

Umowa z Zamawiajacym.

Projekt technologii kottowni gazowej - autor inz. Bogdan Trun, data opracowania
08.2004.
Projekt budowlany instalacji centralnego ogrzewania dla planowanej rozbudowy

obiektu o sale gimnastyczna - autor inz. Andrzej Barna, data opracowania,
04.2004.

Projekt budowlany instalacji centralnego ogrzewania dla budynku Szkoty
Podstawowej (stan po termomodernizacji) - autor inz. Bogdan Trun, data
opracowania, 07.2004.

Projekt planowanej instalacji fotowoltaicznej.

Archiwalne faktury i zestawienia kosztow za energie elektryczng i paliwo gazowe
- dostarczone przez Zamawiajacego.

Obowiazujace wytyczne producentéw pomp ciepta.

Wytyczne wykonania i odbioru instalacji dolnych zrédet dla pomp ciepta - PORT PC
Obowiazujace normy i przepisy prawa budowlanego.

Zakres opracowania

Zakres raportu kontrolnego obejmuje:

Ocene stanu istniejagcego budynku pod katem instalacji grzewczych, zrodta ciepta
i energochtonnosci obiektu

Analize mozliwych kierunkow poprawy efektywnosci energetycznej

Komputerowe symulacje efektywnosci roznych konfiguracji uktadéw pompy ciepta
z uwzglednieniem zapotrzebowania energetycznego obiektu, indywidualnych
danych klimatycznych oraz warunkow dolnego zrodta ciepta (symulacja wykonana
w uznanym programie WP-OPT Germany).

Komputerowa symulacje efektywnosci planowanej instalacji fotowoltaicznej z
uwzglednieniem indywidualnych danych klimatycznych (symulacja wykonana w
uznanym programie Sunny Desigh Germany)

Opis obiektu

Analizowany obiekt to budynek pietrowy, niepodpiwniczony, eksploatowany w cyklu
catorocznym o prostej bryle. Budynek zlokalizowany w | strefie klimatycznej, wzniesiony
w latach 70-tych XX w. o poprawionym standardzie w zakresie ochrony cieplnej.

W roku 2005 obiekt przeszedt gruntowna termomodernizacje pod katem budowlanym.



Zrealizowano:
» docieplenie scian zewnetrznych z odnowa elewacji
* wymiane okien
* docieplenie stropodachu wentylowanego
* wymiane poszycia dachu

Dziatania termomodernizacyjne budowlane spowodowaty koniecznos¢ wymiany instalacji
grzewczej i jej dopasowanie do nowych potrzeb cieplnych.

Nowa instalacja grzewcza to system dwururowy z grzejnikami stalowymi ptytowymi o
parametrach 70/55 °C. Instalacja wykonana z rur miedzianych. Grzejniki wyposazone w
zawory grzejnikowe z nastawa wstepna, lecz bez gtowic termostatycznych.

Istniejace zrddto ciepta to uktad trzech kottow:

2 x 60 kW kociot gazowy Torus na potrzeby centralnego ogrzewania

1 x 38 KW kociot gazowy Torus na potrzeby cieptej wody uzytkowej wspotpracujacy
niezaleznie z zasobnikiem 200 (. Buderus.

Kotty wyposazone w palniki wentylatorowe Cuenod pochodza z roku 1996.

Analiza potrzeb cieplnych obiektu

Zapotrzebowanie na moc grzewcza dla obiektu szkoty w stanie istniejacym: 52 510 W

Powierzchnia ogrzewana budynku (bez sali gimnastycznej wg archiwalnej dokumentacji):
981,2 m2

Kubatura ogrzewana budynku (bez sali gimnastycznej wg archiwalnej dokumentacji):
3126,96 m3

Wskaznik kubaturowy zapotrzebowania na moc grzewcza 16,8 W/m3
Wskaznik powierzchniowy zapotrzebowania na moc grzewcza 53,5 W/m2

Zapotrzebowanie ciepta dla planowanej sali gimnastycznej 82000 W
Zapotrzebowanie ciepta dla ogrzewania budynku SP w sezonie grzewczym (na podstawie
analizy numerycznej wg sredniorocznych danych klimatycznych w | strefie t, . = -16°C):

92 167 kWh/rok

Analiza archiwalnych faktur za wode wykazata, ze srednie dobowe zapotrzebowanie na
c.w.u. wynosi ok. 500 l/dobe.

Zapotrzebowanie energetyczne dla c.w.u.:

llos¢ c.w.u. na dobe 500 I/dobe
Temperatura c.w.u. 50°C
Temperatura z.w. 10°C

Czas eksploataciji 365 dni
Energia c.w.u. 8488,4 kWh/rok



Lacznie ilos¢ ciepta wymaganego dla budynku (c.o0.+c.w.u.) wynosi:100 655 kWh/rok
(netto, bez uwzglednienia sprawnosci systemu)

Aktualne koszty ogrzewania, sprawnos¢ uktadu

Na podstawie archiwalnych faktur za paliwo gazowe koszty ogrzewania i przygotowania
c.w.u. ksztattuja sie nastepujaco:

okres rozliczeniowy Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012 Srednia

ilos¢ zuzytego gazu o nominalnym cieple spalania 17 375 20751 21 583 19903 m3
koszt zakupu paliwa brutto 28 194 36 223 35 067 33161 |z
jednostkowy koszt paliwa brutto 1,62 1,75 1,62 1,67 |z¢/m3

Na podstawie ilosci zuzywanego gazu i jego wartosci opatowej okreslono ilos¢ energii
dostarczanej do budynku w paliwie:

warto$¢ opatowa nominalna 24,0 MJ/m3 6,6720 kWh/m3
roczna ilo$¢ energii w paliwie gazowym w
odniesieniu do sredniego zuzycia 132 793 kWh/m3

Analizujac ilos¢ energii w paliwie gazowym w stosunku do tacznych potrzeb budynku w
trybie ogrzewania i produkcji c.w.u. mozna okresli¢ sprawnos¢ wytwarzania i
dostarczania ciepta przez istniejace zrodto i instalacje wewnetrzne.

Sprawnos¢ istniejacego systemu to 75%
(tacznie kottownia i instalacje wewnetrzne)

Opis proponowanych rozwiazan modernizacyjnych

Ze wzgledu na stosunkowo niska sprawnosc uktadu oraz na fakt, iz kotty s mocno
wyeksploatowane (praca od 1996 roku) celem niniejszego opracowania jest odpowiedz
na pytanie jakimi dziataniami inwestycyjnymi mozna zwiekszy¢ efektywnos¢ zrodta
ciepta i obnizy¢ koszty eksploatacyjne.

Przeanalizowano:

wariant 1 (zwigzany z zastosowaniem odnawialnych zrédet energii) - montaz pompy
ciepta

wariant 2 - zamiane istniejacej wyeksploatowanej kottowni na nowoczesnga z
wysokowydajnymi urzadzeniami.

Ze wzgledu na mozliwosci instalacji wewnetrznej o parametrze obliczeniowym 70/55 °C
zastosowanie pompy ciepta pracujacej z maksymalng temperatura zasilania instalacji na
poziomie 55 °C jako stuprocentowe zrodto ciepta jest niemozliwe. Istnieje jednak
mozliwos$¢ wykorzystywania pompy ciepta w okresach przejsciowych (jesien/wiosna)
jako zrodto ciepta pracujace z temperaturg zasilania mniejsza badz rowng 55°C. W
okresach o zapotrzebowaniu na wyzsza temperature zasilania instalacji (55-70°C)
funkcje grzewcza powinien przejac catkowicie uktad kottow. Gazowych.



Analiza krzywej grzewczej i okreslenie temperatury biwalencyjnej (przetaczajacej)

uktadu pompa ciepta -

kotty gazowe:

Obliczenie krzywej grzewczej oraz analiza trybow pracy uktadu pompy ciepta

temp. warto$¢ zadana warto$¢ oblcz. temp.
moc obl .. |deltaT
zewnetrzna temp. zasilania powrotu
warto$¢ zadana temp. pokojowej 91 20°C T, Q S5 AT 9.,
temp. zewn. obl. T, -16°C °C kw °C K °C
warto$¢ krzywej grzewczej H 1,27 -16 53,0 70,1 15,0 55,1
-15 51,5 69,0 14,6 54,4
stata 3 60 -14 50,1 67,9 14,2 53,8
stata [0} 10 -13 48,6 66,8 13,8 53,1
stata ® 70 -12 47,1 65,7 13,3 52,4
-11 45,6 64,6 12,9 51,7
moc obliczeniowa Q 53,00 kW -10 44,2 63,5 12,5 51,0
delta T AT 15K -9 42,7 62,3 12,1 50,2
przeptyw \Y, 3,04 m¥h -8 41,2 61,2 11,7 49,5
-7 39,8 60,0 11,3 48,8
-6 38,3 58,9 10,8 48,0
Krzywe grzew cze -5 36,8 57,7 10,4 47,3
-4 35,3 56,5 10,0 46,5
8 -3 33,9 55,3 9,6 45,7
-2 32,4 54,1 9,2 45,0
7 -1 30,9 52,9 8,8 44,2
o / 0 29,4 51,7 8.3 43,3
1 28,0 50,4 7,9 42,5
g » / — 2 265 49,2 7.5 41,7
H // 3 25,0 47,9 7.1 20,8
g 4 23,6 46,6 6,7 40,0
[ 5 22,1 45,3 6,3 39,1
£ 6 20,6 44,0 5,8 38,2
20 7 19,1 42,7 54 37,2
8 17,7 41,3 5,0 36,3
b 9 16,2 39,9 4,6 353
o ; ; ; ; ; ; ; ; 10 14,7 38,5 4,2 34,3
25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 11 13’3 37,0 3’8 33’3
T—— 12 11,8 35,6 33 32,2
13 10,3 34,0 2,9 31,1
14 8,8 32,5 2,5 30,0
15 7,4 30,8 2,1 28,7
16 5,9 29,1 1,7 27,4
17 4,4 27,3 1,3 26,1
18 2,9 25,4 0,8 24,5
19 1,5 23,1 0,4 22,7
20 0,0 20,0 0,0 20,0

Analiza rozktadu temperatury zasilania i powrotu w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej w | strefie klimatycznej wykazata, ze przy temp. zewn. = - 3°C,
temperatura wody grzewczej (zasilanie instalacji) wynosi 55 °C.

Tak wiec temperatura graniczna pracy pompy ciepta wynosi: - 3°C




Komputerowa symulacja efektywnosci zastosowania pompy ciepta

W zwiazku z obawg Inwestora co do pozniejszych kosztéw eksploatacyjnych
przeprowadzono mozliwie doktadna symulacje uktadu gruntowa pompa ciepta i kotty
gazowe pod katem zuzycia energii elektrycznej i paliwa gazowego. Do tego celu
wykorzystano specjalistyczne oprogramowanie modelujace (VITO-WP), ktére na
podstawie zadanych danych budynku oraz szczegétowych danych klimatycznych w
miejscu lokalizacji uktadu analizuje roczne wykorzystanie pompy ciepta i kotta gazowego
sumujac zuzycie medidow i tym samym koszty eksploatacyjne.

Jednostkowe koszty energii elektrycznej i paliwa gazowego przyjeto na podstawie
aktualnych taryf:

Ustalenie kosztu energii z gazu (dla przeprowadzenia symulac;ji)
(na podstawie taryfy)

typ gazu / taryfa GZ-35/ 722
ciepto spalania nominalne 28,8 MJ/m3
wartos¢ opatowa nominalna 24,0 MJ/m3
optaty zmienne netto 0,6558 zt/m3
0,3869 zt/m3
optaty zmienne brutto razem 1,282521 zt/m3
optaty state netto 3,55 Z+-mc
7,25 Zt-mc
optaty state brutto razem 13,284 Zt-mc

jednostkowy koszt energii z gazu przy 100%
sprawnosci kotta w odniesieniu do wartosci
opalowej, bez optat statych 0,19 zt/kWh

roczne oplaty state 159,41 zt/rok



Ustalenie kosztu energii elektrycznej (dla przeprowadzenia symulacji)
(na podstawie taryfy)

taryfa C-11 moc umowna do 40 kW

optaty zmienne netto 0,3668 zt/kWh
0,2411 z{/kWh
0,0084 zi/kWh

optaty zmienne brutto razem 0,76 zt/kWh

optaty state netto 20 zt/m-c
0,31 z/kW, m-c

3,06 zt/m-c
3,6 zZ/kW, m-c

ilos¢ dodatkowych kW mocy zamdwionej wynikajgca
z zainstalowania pompy ciepta 17 kW

optaty state wynikajgce ze zwiekszenia mocy
zamoéwionej w ramach tej samej taryfy brutto 981,10 zt/rok

Oba ww. wskazniki jednostkowe kosztéw sa wielkosciami brutto (podatek VAT
uwzgledniony).

Przeanalizowano wariant wykorzystania uktadu pompa ciepta gruntowa + kotty gazowe,
ktore pracowaty beda w trybie tzw. biwalentnym alternatywnym tzn. w okresach o
temperaturze zewnetrznej wyzszej niz graniczna energie grzewcza produkuje pompa
ciepta a w okresach o temperaturze nizszej kotty gazowe bez udziatu pompy ciepta.

Podstawowe wyniki symulacji:



taczne zapotrzebowanie ciepta (bez solarnych zyskow ciepta)

Zapotrzebowanie ciepta I

ogrzewanie kWh

ciepta woda kWh

brzez pompe ciepta H76838

0

przez drugie zrodto energii

15329

0

Zapotrzebowanie energii elektr.:

Pompa ciepta:

dla ogrzewania budynku

20740 kWh/rok

dla przygotowania cieptej wody

|0 kWh/rok

Dodatkowa energia dla niemonoenergetycznego trybu pracy:

Zapotrzebowanie energii Ogrzewanie gazowe:

[ dla ogrzewaniabudynku

15329 kWh/rok

[ dla przygotowania cieptej wody |0 kWh/rok
Energia pomocnicza:
Zapotrzebowanie pradu dla pompy solanki, 0 kWh/rok

tebinowej lub wentylatora

Zapotrzebowanie pradu pompy obiegowej c.o.

449 kWh/rok

Zapotrzebowanie pradu na rozmrazanie

|0 kWh/rok

Pobrane ciepto z dolnego zrodta:

dla ogrzewania budynku

56098 kWh/rok

dla przygotowania cieptej wody

0 kWh/rok

Roczne koszty energii:

1. podzielone wg réznych zrédet ciepta:

- pompa ciepta : 16104 zt

- ogrzewanie gazowe: 3883 zt

2. podzielone wg odbiornikéw:




- ogrzewanie: 19646 z

- ciepta woda: 0 zt

- odmrazanie Pompa ciepta pow./woda: 0 zt

- pompa obegowa(n): 341 z

>> tgcznie: 19987 zt

Roczny wsp. efektywnosci wynosi: 3.7 (bez energii pomocniczej)

Poréwnanie kosztéw eksploatacji ogrzewania

og'fz‘x:i .|| Koszt grikwh Sprawnos¢ [%] [ O0kome koszty taczne koszty w
Pompa ciepta I I I 1141 21128
Olej [ ] - - -1
Gaz | 19.0| 75 160 23508
Bufor elektryczny H -H --H -Jr -Jr

Elektryczne
bezposrednie

dodatkowa. energid| -] | -

Uwaga: ww. koszty roczne nie uwzgledniajg kosztéw produkcji c.w.u.

Powyzsze porownanie kosztow eksploatacyjnych biwalentnego uktadu pompy ciepta w
odniesieniu do kosztow eksploatacyjnych kottowni gazowej (100%) wskazuje oszczednosé
w wyniku montazu pompy ciepta na poziomie: 2380 zt/rok.

Relacja cenowa pomiedzy energia z gazu a energia elektryczng nie jest korzystna dla
stosowania pompy ciepta - spodziewane efekty sa niewielkie.

Biorac pod uwage stosunkowo wysokie koszty wykonania (szacunkowo ok 180 000 zt)
uktadu pompy ciepta wraz z wymaganym osprzetem i dolnym zrodtem w postaci
dziesieciu stumetrowych pionowych wymiennikow ciepta na terenie wokot budynku SP
ten wariant staje sie nieekonomiczny.

Szczegbdtowe wyniki symulacji pokazano w zat. 1

Przeanalizowano rowniez mozliwosc zastosowania tanszego inwestycyjnie uktadu
biwalencyjnego z pompa ciepta powietrzna i kottami gazowymi, lecz wyniki rocznych
oszczednosci kosztoéw ogrzewania nie sg zadowalajace.



Analiza wariantu modernizacji kottowni gazowej

Oceniajac stan techniczny kottowni - jej stopien wyeksploatowania i 0golng sprawnosc
istniejacego systemu gazowego na poziomie 75% nalezy zaproponowac i rozwazyc
wariant bazujacy w catosci na paliwie gazowym i obejmujacy kompleksowa
modernizacje kottowni z wymiang kottéw na wysokosprawne kotty kondensacyjne.
Kotty kondensacyjne maja stosunkowo wysoka sprawnos¢ ze wzgledu na wykorzystanie
tzw. ciepta kondensacji wilgoci zawartej w spalinach.

Wariant modernizacji kottowni dodatkowo uzasadniony jest korzystng relacja cenowa
pomiedzy cieptem z gazu a energia elektryczna.

Podniesienie sprawnosci zrodta ciepta musi by¢ powigzane z modernizacija instalacji
wewnetrznej obejmujaca montaz gtowic termostatycznych na istniejacych zaworach
przygrzejnikowych.

Ocena sprawnosci nowego uktadu z kottami kondensacyjnymi:
(na podstawie danych literaturowych - metodologia oceny energetycznej budynkdow)

dla wartosci min.  dla warto$ci max.

sprawnosc¢ dystrybucii ciepta (0,96-0,98) 96,00% 98,00%
sprawnosc¢ uktadu akumulaciji ciepta (1,00) 100,00% 100,00%
sprawnos¢ wytwarzania ciepta (0,91-0,98) 91,00% 98,00%
catkowita sprawnos¢ ukladu 87,36% 96,04%
srednia catkowita sprawnos¢ ukiadu 91,70%

Powyzsze szacunki wskazuja, ze spodziewany wzrost sprawnosci systemu grzewczego po
zastosowaniu kottow kondensacyjnych i doposazenia instalacji wewnetrznej w gtowice
termostatyczne moze osiggnaé wartos¢ na poziomie ok. 16%.

O tyle tez moga obnizy¢ sie roczne koszty eksploatacyjne zwigzane z zakupem paliwa
gazowego.

Szacunkowe oszczednosci w stosunku do kosztow z roku 2012 to ok. 5200 zt/rok a wiec
dwukrotnie wiecej niz w wyniku montazu pomp ciepta.

Inwestycja taka ksztattuje sie na poziomie ok. 85 000 - 95 000 zt.

Ocena projektu instalacji fotowoltaicznej

Przedstawiony przez Inwestora projekt instalacji fotowoltaicznej nie obejmuje analizy
efektywnosci planowanego uktadu i nie daje odpowiedzi na pytanie - ile energii
elektrycznej wyprodukuja panele w skali catego roku. W ramach niniejszego
opracowania dokonano symulacji komputerowej uktadu fotowoltaicznego o wielkosci i
usytuowaniu jak w projekcie z uwzglednieniem zblizonych warunkow klimatycznych
nastonecznienia jak w miejscu montazu. Do tego celu wykorzystano program
komputerowy Sunny Design, ktory w sposob szczegbétowy poddaje analizie sposob pracy
skonfigurowanego uktadu fotowoltaicznego.

Symulacja wykazata, ze planowana instalacja moze wyprodukowac ok 26 860 kWh en.
elektrycznej w ciagu roku.

Szczegbtowe wyniki symulacji przedstawiono w zat. 2.

Analiza archiwalnych faktur wykazata, ze roczne zapotrzebowanie budynku na energie
elektryczna ksztattuje sie na poziomie 13 000 kWh/rok.
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Tak wiec mozliwosci produkcyjne instalacji znacznie przekraczaja potrzeby budynku.
Projekt instalacji PV zaktada wtaczenie jej do ogolnego systemu dystrybucji en.
elektrycznej. Oszczednosci kosztéw zwigzanych z zasilaniem budynku w energie el.
zaleze¢ beda od ostatecznej umowy pomiedzy wtascicielem mikroelektrowni a odbiorca
(Zaktadem Energetycznym). Jednakze przy tak znaczacej nadprodukcji energii
elektrycznej w stosunku do potrzeb budynku spodziewane jest znaczne obnizenie
aktualnych kosztow zwiazanych z zasilaniem energetycznym a ksztattujacych sie na
poziomie ok. 11 200 zt rocznie.

Zaleca sie aby w specyfikacji przetargowej na wykonanie uktadu fotowoltaicznego
uwzgledni¢ wymodg dotaczenia do kazdej oferty profesjonalne symulacje efektywnosci
oferowanej instalacji fotowoltaicznej z podaniem rocznych uzyskow. Analiza
porownawcza tych symulacji pozwoli na weryfikacje jakosciowa proponowanych
uktadow.

Podsumowanie

Przedmiotowy budynek jest w dobrym stanie pod wzgledem energochtonnosci w wyniku
przeprowadzonych stosunkowo niedawno dziatan termomodernizacyjnych obejmujacych:
docieplenie scian zewnetrznych, docieplenie stropodachu, wymiane okien, wymiane
instalacji c.o.

Stan techniczny kottowni jest dostateczny biorac pod uwage wiek i stopien
wyeksploatowania kottéw oraz ich sprawnosc.

Poniewaz istniejaca instalacja c.0. zwymiarowana jest na parametry obliczeniowe 70/55
°C, nie jest mozliwe zastosowanie pomp ciepta typowej konstrukcji do zastapienia w
catosci kottownie gazowa jako zrodto ciepta dla obiektu.

Przeanalizowano rozktad tzw. ,krzywej grzewczej” i okreslono, ze praca pomp ciepta o
maksymalnej temperaturze zasilania 55 °C jest mozliwa w okresach o wyzszych
temperaturach zewnetrznych niz -3 °C.

Na podstawie szczegotowej analizy relacji cenowych nosnikow energii - energia
elektryczna i paliwo gazowe GZ35 oraz komputerowej symulacji pracy uktadu
biwalentnego alternatywnego gruntowej pompy ciepta i kottow gazowych stwierdzono,
ze oszczednosci w kosztach eksploatacyjnych beda niewielkie ok. (2380 zt/rok) w
stosunku do ogrzewania w oparciu tylko o kotty gazowe.

Wariant zastosowania pompy ciepta jest nieekonomiczny ze wzgledu na wysokie koszty
inwestycyjne i niewielkie oszczednosci kosztow eksploatacyjnych na skutek
niekorzystnej relacji cenowej mediow (gaz/en. el.).

Dla petnego obrazu sytuacji przeanalizowano teoretyczng sytuacje, ze zrodto gazowe w
catosci zostaje zastagpione pompami ciepta, lecz to wymaga przebudowy instalacji
wewnetrznej i zastosowania znacznie wiekszego dolnego zrodta (ok. 20 odwiertow 100
mb). W takim przypadku koszty ogrzewania i c.w.u. rocznie ksztattowatyby sie na
poziomie 20 000 zt. Jest to o ok. 40% mniej niz koszty aktualne, lecz ekonomicznie
nieuzasadnione poniewaz zakres i wartos¢ inwestycji jest bardzo wysoka.

Jako racjonalny i uzasadniony technicznie oraz ekonomicznie traktuje sie wariant 2 -
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obejmujacy wymiane istniejacej kottowni na nowoczesna kottownie kondensacyjna o
wyzszej sprawnosci oraz doposazenie zaworow przygrzejnikowych w gtowice
termostatyczne, dajace mozliwosc sterowania wydajnoscia grzejnikow.

Wariant ten powinien przynies¢ oszczednosci na poziomie 16% w stosunku do stanu
istniejacego.

Przeanalizowano wydajnosc¢ proponowanego uktadu fotowoltaicznego. Spodziewana
roczna produkcja elektryczna ksztattowac sie bedzie na poziomie 26 860 kWh/rok przy
potrzebach budynku ok. 13 000 kWh/rok. Nadprodukcja en. elektrycznej moze przyniesc
znaczace oszczednosci kosztow zwigzanych z zasilaniem budynku, ktore aktualnie
wynosza ok 11 200 zt/rok.

Nalezy bra¢ pod uwage, ze przedstawione wyliczenia symulacyjne energetyczne i
kosztowe majg charakter szacunkowy i odnoszga sie do ustalonych warunkow obiektu i
profilu klimatycznego w miejscu montazu. Rzeczywiste wielkosci zuzycia energii i tym
samym kosztow eksploatacyjnych moga sie rozni¢ ze wzgledu na zmiennos$¢ warunkow
pogodowych w poszczegdlnych sezonach grzewczych oraz mozliwosc¢ innej niz zatozona
eksploatacji obiektu - np. utrzymywanie wyzszych lub nizszych temperatur
wewnetrznych.

Opracowat:
mgr. inz. Roman Cioncka
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