‘ NARODOWA AGENCJA POSZANOWANIA ENERGII S.A.
Firma istnieje od 1994 r.
— ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

tel.: 22 505 46 61, faks: 22 825 86 70
www.hape.pl, nape@nape.pl

Wielorodzinny budynek
referencyjny NAPE

-

- o 2

- - -

- P -
- S

- - -~
- S

- - -~
> S

- - -~
=

- - -
- =

- ~

zdefiniowany na potrzeby oceny efektywnosci energetycznej
systemow przygotowania c.w.u. w wielorodzinnym budynku mieszkalnym

Jarostaw Chudzicki
Maciej Chudzicki

v1.0 Warszawa, kwiecien 2020

NIP 526-00-40-341, REGON 010691500, KRS 0000186140 Sad Rejonowy dla M.St. Warszawy w Warszawie, XIl Wydziat Gospodarczy, Kapitat akcyjny: 501 000,00 zt

S&DE NAPE jest cztonkiem Ogélnokrajowego Stowarzyszenia , Poszanowanie Energii i Srodowiska" SAPE —POLSKA i Zrzeszenia Audytoréw Energetycznych —



v1.0 Wielorodzinny budynek referencyjny NAPE — c.w.u. kwiecien 2020

Spis tresci

LA oLV 2= T PP 3
CZESE T OPIS DUAYNKU ..evvvveiiiiiiiiiiiieeieeeeteeeeeeeeeeeessseseeeeseeseeeeeeeseeeesse s eeese s e s eeeeeseseeesssnnenssnnssnnnnnnnnnns 5
1. Charakterystyka 0goIna i OpiS UZYtKOWANIA ....vvvevrrrrrrrrerrrrrrereerrssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnns 5
N T o T T o [ = 5
1.2. Opis MIESZKANIA M1 ....ceie it e e e e e e re e e e ee e s e e erna s e e e rnn e e eeenn e eeernnaanes 6
1.3. Opis MIESZKANIA M2 ....ceee i e e e e e e e e e e e e e s e e een e e e e rnn e e e rern e e e ernnaaaes 8
1.4. Opis MIESZKANIA M3 .. .ceie i e e e e e e e e e ee e s e e e e s e e e rn e e e rern e e nernaaaes 9
2. Referencyjne zrodio ciepta do przygotowania C.W.U. «oeeeeeeeeeeeieieiiececceeeeeeeeeeeeee e 11
3. Opis referencyjnej iNStalacji C.W.U. ... viceei e e e 11
Cze$¢ 11 Obliczenie zuzycia energii Na POIZEDY C.W.U. wuvvvvvvvreerreeerieeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssnsnnnes 13
4. Zatozenia ogolne do modelu instalacji C.W.U. ....uvuuuuuuniiii 13
5. Obliczenie zapotrzeboWania NA@ C.W.U. ...cuuuiiiiiiie et e e e e e e e e ern e e e eenanes 15
5.1. Harmonogramy rozhiOrOW CaW.U. ..cceeeiiiiieieieceee ettt 15
5.2. Charakterystyka hydrauliczna baterii czerpalnych ........c..uoiiiiiiiiiiii e 16
5.3. Cidnienie w charakterystycznych punktach instalacji C.W.U. ......cooovviiiiiii, 16
5.4. ODblICZENIE ZUZYCIA C.W.U. 1erruniiiiriiiiieeetas e e eerias e e s ees e s e s e s s e eraa s s s sresnseerssneeeesnaneeeernnnssennnns 17
5.5. Obliczenie zapotrzebowania na energie do podgrzania zuzyte] C.W.U......ccuvuvreeernniiieernnnnnennnn. 19
5.6. Straty ciepta W iNStalacji C.oW.U. cuvueiiiiiiii e e eeas 20
5.7. Zuzycie energii elektrycznej do celdw pomocniczyCh ..., 22
6. Wyniki obliczen dla referencyjnej instalacji C.W.U. .....uuuueumiiiiiiii e 23
1= = 24
7. W4 = T4 1| (PP PP PP PRPRTTRRP 26

Zatacznik 1. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni roboczych.
Zatacznik 2. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni wolnych od pracy.
Zatacznik 3. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni roboczych.
Zatacznik 4. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni wolnych od pracy.
Zatacznik 5. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni roboczych.
Zatacznik 6. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni wolnych od pracy.
Zatacznik 7. Wyniki obliczen projektowych referencyjnej instalacji c.w.u.

a ,
= Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. © 2/32



v1.0 Wielorodzinny budynek referencyjny NAPE — c.w.u. kwiecien 2020

Wprowadzenie

Ocena efektywnosci energetycznej instalacji cieptej wody uzytkowej polega na porédwnaniu rocznego
zuzycia energii niezbednego do przygotowania cieptej wody (podgrzanie wymaganej ilosci wody, po-
krycie strat zwigzanych z przesytem cieptej wody od podgrzewacza do poszczegdlnych punktow czer-
palnych oraz z utrzymaniem wymaganej temperatury wody wewnatrz instalacji) w budynku mieszkal-
nym wielorodzinnym posiadajgcym oceniany system instalacji cieptej wody ze zuzyciem energii w ta-
kim samym budynku wyposazonym w referencyjny system instalacji cieptej wody uzytkowe;j.

Budynek referencyjny jest to budynek szczegdtowo opisany zaréwno pod wzgledem architektoniczno-
konstrukcyjnym jak i pod wzgledem sposobu uzytkowania i stanowi przyktad typowego wspdtczesnego
budynku wielorodzinnego w Polsce. Widok budynku stanowigcego podstawe opisu budynku referen-
cyjnego przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Widok wielorodzinnego budynku referencyjnego NAPE.

Podstawowe zatozenia dla budynku wielorodzinnego wyposazonego w referencyjny system instalacji
cieptej wody uzytkowej to:

— budynek 8 kondygnacyjny podpiwniczony,

— mieszkania typu M1, M2 i M3 (i odpowiednie zatozenia odnosnie sposobu uzytkowania budyn-
ku),

—  zrodto przygotowania cieptej wody — siec cieptownicza,
— instalacja cieptej wody uzytkowej wraz z obiegami cyrkulacyjnymi zaprojektowana zgodnie z
normg [17] i spetniajgca wymagania techniczne zawarte w [22].
Obliczenia symulacyjne prowadzone sg nastepujgco:
— obliczenie ilosci wody cieptej wykorzystywanej przez uzytkownikéw budynku,
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— obliczenie strat ciepta zwigzanego z przesytem cieptej wody od podgrzewacza do poszczegol-
nych punktdw czerpalnych,

— obliczenia strat ciepta zwigzanego z utrzymaniem wymaganej temperatury cieptej wody w in-
stalacji (praca obiegu cyrkulacyjnego),

— obliczenie strat ciepta zwigzanego z magazynowaniem cieptej wody oraz sprawnoscig pod-
grzewania wody w urzadzeniu do jej przygotowania.
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Czesc I Opis budynku

1. Charakterystyka ogdlna i opis uzytkowania

1.1. Dane ogodine

Analizowany budynek wielorodzinny posiada 8 kondygnacji naziemnych ogrzewanych oraz 1 kondy-
gnacje podziemng nieogrzewang. Rzut parteru oraz ostatniej kondygnacji pokazany jest na
rys. 2 oraz rys. 3.
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Rys. 2. Rzut parteru wielorodzinnego budynku referencyjnego NAPE.
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Rys. 3. Rzut pietra powtarzalnego wielorodzinnego budynku referencyjnego NAPE.

Na parterze budynku znajduje sie wiatrotap, wdzkownia oraz dwa mieszkania — M2 i M3. Na kazdej
kolejnej kondygnacji znajduja sie po trzy mieszkania M1, M2 i M3. W sumie w budynku znajdujg sie 23
mieszkania, w ktorych mieszka 47 osob. Tabela 1 zawiera podstawowe dane ogdlne dotyczace budyn-
ku.

Tabela 1.  Dane ogdlne budynku.
1 | Kubatura Ve[m?3] 5 865
2 | Powierzchnia uzytkowa Ar[m?] 1634

1.2. Opis mieszkania M1

W referencyjnym budynku wielorodzinnym NAPE znajduje sie 7 mieszkan typu M1 zlokalizowanych na
pietrach od 1 do 7. Na parterze w miejsce mieszkania M1 znajduje sie wejscie do budynku z wiatrota-
pem oraz wozkowania. Ponizej na rysunku przedstawiono rzut mieszkania M1.

|

Rzut mieszkania M1 w wielorodzinnym budynku referencyjnym NAPE.

Rys. 4.
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W mieszkaniu tym znajduje sie przedsionek, tazienka wraz z WC, aneks kuchenny oraz pokdj dzienny,
a catkowita powierzchnia mieszkania wynosi 28,8 m?. Mieszkanie to jest uzytkowane przez jedng oso-
be dorosta. Harmonogram zuzycia cieptej wody dla dni roboczych oraz dla dni wolnych od pracy
przedstawiono odpowiednio na rys. 6 i 7. Przedstawione harmonogramy zostaty opracowane w opar-
ciu o norme [20] i uwzgledniajg takze rozktady zatozonych schematdw wystepowania zyskéw wilgoci
zwigzanych z przebywaniem ludzi, pochodzacych z proceséw gotowania, zmywania oraz prania a takze
zwigzanych z myciem sie mieszkancéw (w wannach i pod prysznicami). Szczegétowe obliczenia wiel-
kosci godzinowego zuzycia cieptej wody oraz zapotrzebowania na energie niezbedng do podgrzania
zuzytej cieptej wody w lokalu mieszkalnym M1 zamieszczono w zatgcznikach 1 i 2 (odpowiednio dla
dni roboczych i dni wolnych od pracy) na koncu niniejszego opracowania.
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Rys. 5. Harmonogram rozbiorow cieptej wody dla mieszkania M1 dla dni roboczych.
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Rys. 6. Harmonogram rozbioréw cieptej wody dla mieszkania M1 dla dni wolnych od pracy.
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1.3. Opis mieszkania M2

W referencyjnym budynku wielorodzinnym NAPE znajduje sie 8 mieszkan typu M2 zlokalizowanych na
pietrach od 1 do 7 oraz na parterze. Ponizej na rysunku przedstawiono rzut mieszkania M2.
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Rys. 7. Rzut mieszkania M2 w wielorodzinnym budynku referencyjnym NAPE.

W mieszkaniu tym znajduje sie przedsionek, tazienka wraz z WC, oddzielna kuchnia, pokdj dzienny
oraz jedna sypialnia, a catkowita powierzchnia mieszkania wynosi okoto 66,5 m?. Mieszkanie to jest
uzytkowane przez dwie osoby doroste. Harmonogram zuzycia cieptej wody dla dni roboczych oraz dla
dni wolnych od pracy przedstawiono odpowiednio na rys. 9 i 10. Przedstawione harmonogramy zosta-
ty opracowane w oparciu o norme [20] i uwzgledniajg takze rozktady zatozonych schematéw wyste-
powania zyskow wilgoci zwigzanych z przebywaniem ludzi, pochodzacych z procesow gotowania,
Zmywania oraz prania a takze zwigzanych z myciem sie mieszkancow (w wannach i pod prysznicami).
Szczegotowe obliczenia wielkoSci godzinowego zuzycia cieptej wody oraz zapotrzebowania na energie
niezbedng do podgrzania zuzytej cieptej wody w lokalu mieszkalnym M2 zamieszczono w zatgcznikach
3 i 4 (odpowiednio dla dni roboczych i dni wolnych od pracy) na koncu niniejszego opracowania.
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Rys. 8. Harmonogram rozbioréw cieptej wody dla mieszkania M2 dla dni roboczych.
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Rys. 9. Harmonogram rozbioréw cieptej wody dla mieszkania M2 dla dni wolnych od pracy.

1.4. Opis mieszkania M3

W referencyjnym budynku wielorodzinnym NAPE znajduje sie 8 mieszkan typu M3 zlokalizowanych na
pietrach od 1 do 7 oraz na parterze. Ponizej na rysunku przedstawiono rzut mieszkania M3.

W mieszkaniu tym znajduje sie przedsionek, tazienka, oddzielny WC, oddzielna kuchnia, pokdj dzienny
oraz dwie sypialnie, a catkowita powierzchnia mieszkania wynosi okoto 88,9 m?. Mieszkanie to jest
uzytkowane przez dwie osoby doroste oraz jedno dziecko. Harmonogram zuzycia cieptej wody dla dni
roboczych oraz dla dni wolnych od pracy przedstawiono odpowiednio na rys. 12 i 13. Przedstawione
harmonogramy zostaty opracowane w oparciu o nhorme [20] i uwzgledniajg takze rozktady zatozonych
schematéw wystepowania zyskéw wilgoci zwigzanych z przebywaniem ludzi, pochodzacych z proceséw
gotowania, zmywania oraz prania a takze zwigzanych z myciem sie mieszkancéw (w wannach i pod
prysznicami). Szczegotowe obliczenia wielko$ci godzinowego zuzycia cieptej wody oraz zapotrzebowa-
nia na energie niezbedng do podgrzania zuzytej cieptej wody w lokalu mieszkalnym M3 zamieszczono
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w zatgcznikach 5 i 6 (odpowiednio dla dni roboczych i dni wolnych od pracy) na koncu niniejszego
opracowania.
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Rys. 10. Rzut mieszkania M3 w wielorodzinnym budynku referencyjnym NAPE.
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Rys. 11. Harmonogram rozbioréw cieptej wody dla mieszkania M3 dla dni roboczych.
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Rys. 12. Harmonogram rozbioréw cieptej wody dla mieszkania M3 dla dni wolnych od pracy.

2. Referencyjne zrodto ciepta do przygotowania c.w.u.

Zrédtem ciepta do przygotowania c.w.u. w budynku jest warszawska miejska sie¢ cieptownicza. Ciepto
przekazywane jest w wezle wyposazonym w wymiennik ptytowy, licznik ciepta, regulator temperatury
wody cieptej i niezbedng armature.

Szczegotowy opis wezta znajduje sie w opisie wielorodzinnego budynku referencyjnego NAPE na po-
trzeby oceny energetycznej systemow zaopatrzenia w ciepto [16].

Ogdlna sprawnosc¢ zrodta ciepta na potrzeby c.w.u. wynosi 90%.

3. Opis referencyjnej instalacji c.w.u.

Referencyjng instalacje cieptej wody uzytkowej dla budynku wielorodzinnego zaprojektowano zgodnie
z normg [17] i wytycznymi technicznymi dla budynkdw zawartych w rozporzadzeniu [21].

Jako materiat instalacyjny przyjeto rury stalowe ocynkowane ze szwem $rednie zgodne z norma [17],
tgczone za pomocg gwintowanych tgcznikdw z Zeliwa ciagliwego.

Ciepta woda przygotowana jest w wymienniku ptytowym zasilanym czynnikiem grzewczym z miejskiej
sieci cieptowniczej, zlokalizowanym w pomieszczeniu wezta cieplnego znajdujgcego sie w piwnicy bu-
dynku.

Instalacje cieptej wody zaprojektowano z rozdziatem dolnym na poziomie kondygnacji piwnic budynku
(rys. 13). Woda ciepta rozprowadzana jest do poszczegdinych punktdw czerpalnych za pomocg 6 pio-
néw na poszczegdine kondygnacje. Na kazdym odgatezieniu od pionu zlokalizowano zawor odcinajacy
oraz wodomierz mieszkaniowy stuzacy do rozliczania ilosci zuzytej cieptej wody w poszczegdinych
lokalach mieszkalnych.
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Rys. 13. Aksonometria instalacji c.w.u. i instalacji cyrkulacyjnej.

Przeptywy obliczeniowe dla poszczegdlnych odcinkow instalacji c.w.u. okreslono na podstawie wzoréw
z normy [18]. Na tej podstawie dobrano $rednice poszczegolnych odcinkdw instalacji wody cieptej
oraz przewoddw cyrkulacyjnych. Szczegotowe wyniki obliczen zamieszczono w tabl. 72.7-1, 2.7-2, Z.7-
3, Z.7-4, Z.7-5 w zatgczniku 7 niniejszego opracowania.

Z instalacjg wspotpracuje pompa cyrkulacyjna, zapewniajgca zgodng z wymaganiami technicznymi
temperature wody cieptej w zakresie: 60-55°C. Pompa zlokalizowana jest na przewodzie cyrkulacyj-
nym doprowadzajagcym wode ciepta z obiegu cyrkulacyjnego do krdcca zasilajgcego wymiennik do
c.w.u. Dobrano pompe WILO-Star-Z 25/6-3 o mocy silnika elektrycznego jednofazowego 38 W (ew.
Grundfos Alpha2 25-60 N, 31 W).

Przewody instalacji cieptej wody oraz przewody cyrkulacyjne zaizolowano zgodnie z wymaganiami
normy [19] otuling o grubosci $cianki 20 mm dla rur o $rednicy do 20 mm i 30 mm dla rur o $rednicy
do 50 mm. Wymagane grubosci $cianek otuliny odnoszg sie do materiatu izolacyjnego o wspotczynni-
ku przewodnosci cieplnej 0,035 W/(m?*K).
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Czesc 11 Obliczenie zuzycia energii na potrzeby c.w.u.

4. Zalozenia ogolne do modelu instalacji c.w.u.

Model instalacji cieptej wody uzytkowej umozliwia okreslenie zuzycia energii niezbednej do przygoto-
wania (podgrzania) cieptej wody na potrzeby osdb zamieszkujgcych referencyjny budynek mieszkalny
wielorodzinny, strat ciepta podczas przesytu wody z urzadzenia do jej przygotowania do poszczegdl-
nych punktow czerpalnych i strat energii zwigzanych z utrzymaniem wymaganej temperatury wody
cieptej. Algorytm obliczeniowy zastosowany w modelu instalacji umozliwia okreslanie wielkosci zuzycia
cieptej wody oraz energii potrzebnej do jej przygotowania i transportu do punktdw czerpalnych w
roznych przedziatach czasowych: od godziny, doby, tygodnia, miesigca az do okresu rocznego.

Na rys. 14 przedstawiono ogdlny schemat blokowy algorytmu.

Dane wejsciowe do modelu

/ v\

Opis instalacji: Opis harmonogramow Energia na cele pomocnicze:
—Srednica — dtugos¢; poboru wody: —Pompa cyrkulacyjna
—lIzolacja; —Liczba mieszkancow; (typ sterowania);

—Charakterystyka punktow

czerpalnych;

y

Algorytmy obliczania zuzycia c.w.u.
i strat ciepta

\ 4
Wyniki obliczen:

Zuzycie c.w.u. dm3/ m3/godz/doba/tydz./mc/rok

Zuzycie energii: kWh /godz/doba/tydz./mc/rok

Rys. 14. Schemat blokowy algorytmu obliczania zuzycia energii dla instalacji c.w.u.

Jako dane wejsciowe do modelu przewidziano nastepujgce parametry zwigzane z charakterystyka
technicznag budynku:

— rodzaj budynku (wielorodzinny, jednorodzinny),
— liczba kondygnacji/powtarzalno$¢ kondygnaciji,

— opis lokali mieszkalnych oraz pomieszczen sanitarnych (rodzaje pomieszczen sanitarnych, wy-
posazenie w punkty czerpalne),

—  liczba mieszkancdw/oséb korzystajacych/uzytkownikéw instalacji,
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- harmonogram/scenariusz zuzycia c.w.u. (powigzany z harmonogramem zyskdw ciepta, wenty-
lacji, ogrzewania na podstawie [16]).

W grupie danych wejsciowych zwigzanych z charakterystykq instalacji c.w.u. uwzgledniono na-
stepujgce parametry:

- dtugosc¢ przewoddw instalacji wody cieptej w uktadzie: Srednica/dtugosc,

- dtugosc¢ przewoddw obiegdw cyrkulacyjnych w uktadzie: Srednica/dtugosc,

— rodzaj i liczba punktdw czerpalnych podtgczonych do instalacji c.w.u. (baterie czerpalne),

— charakterystyka hydrauliczna baterii czerpalnych (Q=f(H)),

— harmonogram dobowy/godzinowy pracy pompy cyrkulacyjnej.

Charakterystyke urzadzenia do przygotowania c.w.u. i urzadzen towarzyszacych (np. pom-
py cyrkulacyjne) opisano nastepujgcymi parametrami:

— rodzaj urzadzenia do podgrzewania c.w.u. (wymiennik ptytowy zasilany energig z miejskiej
sieci cieptowniczej, podgrzewacz elektryczny/gazowy, wymiennik ciepta, kociot, kolektory sto-
neczne, itp.),

— skojarzone zrédfa ciepta (np. ogniwa fotowoltaiczne-podgrzewacz elektryczny, odzysk ciepta
ze zuzytej wody cieptej/sciekow szarych),

— straty ciepta przy podgrzewaniu c.w.u. — sprawnosc¢ zrodta ciepta,

— straty ciepta zwigzane z pracg instalacji cyrkulacyjnej wraz z pompg obiegowg (harmonogram
pracy pompy, zuzycie energii do napedu pompy).

W module obliczeniowym algorytmu dla okre$lonego harmonogramu zuzycia c.w.u. (przedziat 24
godz/dobe, zréznicowanie dni roboczych oraz dni wolnych od pracy) okreslono:

ilos¢ ciepta niezbedng do podgrzania c.wu. w ilosci jej zapotrzebowania przez uzytkownikow w
poszczegodlnych lokalach mieszkalnych,

— straty ciepta przy przesytaniu c.w.u. od urzadzenia do podgrzewania do punktdw czerpalnych
przy ilosci wody réwnej zuzyciu przez uzytkownikéw instalacj,

— straty ciepta podczas pracy obiegdw cyrkulacyjnych,

straty ciepta zwigzane z przygotowaniem c.w.u. — sprawnos¢ zrodta ciepta.

Czastkowe ilosci ciepta i strat energii zsumowano dla kazdego przedziatu czasu zastosowanego w mo-
delu symulacyjnym instalacji.

Wyniki obliczen symulacyjnych sa podawane na podstawie harmonograméw godzino-
wych/dobowych/tygodniowych/miesiecznych/rocznych zuzycia energii na przygotowanie c.w.u. i po-
krycie strat ciepta:

— zapotrzebowanie na ciepto na podgrzanie cwu zuzytej przez uzytkownikow w budynku,

straty ciepta w instalacji c.w.u.,

straty ciepta w obiegach cyrkulacyjnych,

straty ciepta zwigzane z pracg urzadzen pomocniczych (pompy cyrkulacyjne),

— straty ciepta w zrddle ciepta wykorzystywanego do podgrzewania c.w.u.
Wyniki sg podawane w postaci tabelarycznej i w postaci graficznej jako wykresy.

W modelu instalacji c.w.u. zastosowano szereg ograniczen i uproszczen, ktore nie wptywajg w sposdb
znaczacy na doktadnosc¢ otrzymywanych wynikow.
Sa to nastepujace zatozenia:
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1. Przyjeto, ze woda ciepta ma temperature przed punktem czerpalnym wynoszacg 55°C. Pod-
czas poboru wody woda ciepta o tej temperaturze jest mieszana z wodg zimng (o temperatu-
rze ok. 10°C) w stosunku 50/50. Przy takim stopniu zmieszania temperatura wody wyptywaja-
cej z wylewki baterii czerpalnej bedzie wynosita ok. 37-38°C. Takg temperature wody cieptej
uznaje sie za spetniajgcg wymagania komfortu cieplnego podczas mycia ciata i kapieli.

2. Przyjeto, ze w obliczeniach strat ciepta predko$¢ w przewodach instalacji wody cieptej bedzie
rowna predkosci podczas rozbioréw wody. W przewodach cyrkulacyjnych przyjeto predkosc
wody réwng predkosci podczas pracy obiegu cyrkulacyjnego (bez rozbioréw, np. praca w go-
dzinach nocnych).

3. Przyjeto spadki temperatury wody cieptej w przewodach prowadzonych w bruzdach (0,15
K/m) i w przewodach prowadzonych w piwnicy (0,5 K/m). Przyjeto takze temperatury otocze-
nia dla przypadku prowadzenia przewoddw w bruzdach (to=25°C) i dla prowadzenia przewodu
w piwnicy budynku (to=10°C).

4. Do obliczen przyjeto przewody ze stali ocynkowanej zaizolowane zgodnie z norma [19].

5. Obliczenie zapotrzebowania na c.w.u.

5.1. Harmonogramy rozbioréw c.w.u.

Do obliczern symulacyjnych przyjeto zmodyfikowane harmonogramy rozbiordw wody cieptej z normy
[20].

Na potrzeby okreSlenia optymalnej objetosci zasobnika na ciepta wode wykorzystano z cytowanej
normy trzy harmonogramy:

— cykltypu S,
- cykl typu M,
— cykl typu L.

Nastepnie dokonano modyfikacji wybranych harmonograméw zuzycia cieptej wody uwzgledniajac
rodzaje lokali mieszkalnych w budynku referencyjnym (M1, M2 i M3) i przyjete wczesniej liczby miesz-
kancow dla kazdego lokalu (rozdz. 1.2, 1.3, 1.4). Skorygowano takze czasowy rozktad czynnosci zwig-
zanych z poborem cieptej wody z istniejgcymi harmonogramami zyskow wilgoci z modelu wentylacji
dla budynku referencyjnego [16].

Zmodyfikowane harmonogramy, przyjete do modelu instalacji zamieszczono w wersjach tabelarycz-
nych w zatacznikach 1, 2, 3, 4, 5 i 6 na koncu opracowania.

W algorytmie wykorzystano harmonogramy, w ktdrych kazda czynno$¢ zwigzana ze zuzyciem wody
cieptej jest identyfikowana przez czas rozpoczecia wyptywu wody oraz przez czas trwania tego wypty-
wu [24].

Dlatego harmonogramy zamieszczone w zatgcznikach zawierajg tylko te przedziaty czasu, w ktdrych
odbywat sie pobdr wody. Innymi stowy konstrukcja harmonograméw nie jest zwigzana ze statymi,
rownymi przedziatami czasu (np. minutowymi, godzinowymi, itp.).
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5.2. Charakterystyka hydrauliczna baterii czerpalnych

W algorytmie obliczen zuzycia wody przyjeto nastepujace typy baterii czerpalnych, spetniajgce wyma-
gania odpowiednich norm przedmiotowych:

Baterie dwuuchwytowe - PN-EN 200:2008

Baterie jednouchwytowe - PN-EN 817:2008

Baterie termostatyczne -EN 1111 (EN 1112, EN 1113)
Baterie samoczynnie zamykane - PN-EN 816:2000

Baterie bezdotykowe - PN-EN 15091:2007

Do budynku referencyjnego przyjeto wyposazenie punktow czerpalnych w baterie jedno-
uchwytowe, wyposazone w perlator zamontowany na wylewce.

Zatozono, ze woda ciepta w budynku bedzie doprowadzana wytgcznie do baterii czerpalnych mieszaja-
cych, takich jak: bateria umywalkowa, wannowo-prysznicowa, prysznicowa, zlewozmywakowa.
Zatozono, ze takie urzadzenia jak pralka automatyczna czy zmywarka do naczyn traktowane sg jako
obiekty autarkiczne, w ktorych ciepta woda jest przygotowywana wytgcznie na potrzeby dziatania tych
urzadzen i jej iloS¢ nie ma zwigzku z poborem wody cieptej w instalacji przez mieszkancéw budynku
referencyjnego.

Kryterium zgodnosci z odpowiednig normg europejska zapewnia, ze przyjeta w rozwigzaniu projekto-
wym bateria czerpalna spetnia wymagania dotyczace szczelnosci, odpowiednich wiasciwosci mecha-
nicznych i hydraulicznych, odpornosci mechanicznej na zuzycie jak tez posiada odpowiednie wtasciwo-
$ci akustyczne.

Dla przedstawionych typdw baterii czerpalnych w algorytmie obliczania zuzycia wody uwzgledniono
specyfike poboru wody z baterii (np. inna w przypadku baterii dwu-lub jednouchwytowej w poréwna-
niu z baterig bezdotykowg) a takze — w miare mozliwosci i stopnia udokumentowania — inne rozwigza-
nia konstrukcyjne baterii, wptywajace na zmniejszenie zuzycia wody (np. ograniczniki wyptywu — ,,eko-
przyciski”).

Kazda bateria czerpalna jst opisana za pomocg charakterystyki hydraulicznej, czyli zaleznosci wydajno-
$ci g od wysokosci cisnienia przed baterig H w postaci funkcyjnej:

q = f(H)

lub w postaci stablicowanej:

H g = f(H)
[m] [dm3/min]
H1 ql
H2 q2
H3 g3
H4 q4
H5 g5

Na podstawie tej funkcji mozna okresli¢ wydajnos¢ baterii czerpalnych zainstalowanych przy réznych
punktach czerpalnych, w zaleznosci od panujgcego ci$nienia H przez dang baterig czerpalna.

5.3. Cisnienie w charakterystycznych punktach instalacji c.w.u.

W algorytmie zuzycia cieptej wody uwzgledniono fakt, ze na kazdej kondygnacji panuje inne cisnienie
przed bateriami czerpalnymi: najwyzsze na najnizszych kondygnacjach i najnizsze na kondygnacjach
najwyzszych.
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Przy obliczaniu ci$nienia panujacego na kazdej kondygnacji uwzgledniono wielkoS¢ ci$nienia w przyta-
czu wodociggowym dla budynku, straty ci$nienia w instalacji wody cieptej a takze straty ci$nienia na
wodomierzu gtdwnym i wodomierzach mieszkaniowych. Przyktadowe obliczenia wysokosci ci$nienia
dla budynku referencyjnego przedstawiono w tabl. 2.

Tabela 2.  Obliczenia wysokosci ci$nienia przed bateriami czerpalnymi na poszczegdlnych kondygna-
cjach budynku referencyjnego.

Straty cisnie- | Efektywnawy- | Wysokosé Wysokosé
Nr kondy- Wysokosé nia przed ba- | sokos¢ cisnie- | cisnieniaH | ciSnienia H
gnacji geometryczna| terig czerpal- | nia w przytaczu | przed baterig | przed bate-
na wodociggowym | czerpalng |rig czerpalng
m m st. H20 m st. H20 m st. H20 bar
Parter 1,30 5,70 30,00 24,30 2,43
I 4,20 9,60 30,00 20,40 2,04
Il 7,10 13,50 30,00 16,50 1,65
Il 10,00 17,40 30,00 12,60 1,26
v 12,90 18,30 30,00 11,70 1,17
\Y 15,80 22,20 30,00 7,80 0,78
VI 18,70 26,10 30,00 3,90 0,39
VI 21,60 29,00 30,00 1,00 0,10

5.4. Obliczenie zuzycia c.w.u.

Obliczenia, ktorych wyniki przedstawiono w tabl. 3 wykonano przy uzycia arkusza kalkulacyjnego. Na
podstawie przyjetych harmonograméw czasowych pobordw cieptej wody w dni robocze oraz dni wolne
od pracy na rdzne cele oraz przyjetych charakterystyk hydraulicznych baterii czerpalnych przeprowa-
dzono obliczenia symulacyjne zuzycia wody w poszczegdlnych lokalach mieszkalnych zlokalizowanych
na wszystkich kondygnacjach budynku referencyjnego.

W poszczegolnych kolumnach tabeli 3 obliczono zuzycie wody cieptej w dniu roboczym, w dniu wol-
nym od pracy, nastepnie przeliczono wartosci zuzycia dobowego na tydzien, miesiac i caty rok.

W kolumnach 3 i 4 tabeli 3 zamieszczono takze do celow poréwnawczych wielkosci zuzycia cieptej
wody w dni robocze oraz w dni wolne od pracy przeliczone na jednego mieszkanca budynku referen-

cyjnego.
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Tabela 3.  Wyniki obliczen wielkosci zuzycia c.w.u. w budynku referencyjnym.
Zuzycie CWU w budynku wielorodzinnym NAPE
1 2 3 4 5 6 7 8
Dzien ro- Dzien Dzien rob. | Dzien wol. Razc_em’ R_aze:m Razem rok
boczy wolny Jedn Jedn tydzien miesigc
[dm3/d] [dm3/d] | [dm3/Md] | [dm3/Md] | [m3/tydz] | [m3/mc] [m3/r]
Parter
M-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0
M-2 218,72 218,72 109,36 109,36 15 6,6 79,8
M-3 285,05 298,47 95,02 99,49 2,0 8,7 1054
Razem: 503,77 517,19 3,6 15,2 185,3
I pietro
M-1 94,23 91,37 94,23 91,37 0,7 2,8 34,1
M-2 205,96 205,96 102,98 102,98 1,4 6,2 75,2
M-3 268,21 278,93 89,40 92,98 1,9 8,1 99,0
Razem: 568,41 576,26 4,0 17,1 208,3
II pietro
M-1 65,31 89,10 65,31 89,10 0,5 2,1 26,3
M-2 190,18 190,18 95,09 95,09 1,3 5,7 69,4
M-3 247,83 251,60 82,61 83,87 1,7 7,5 90,9
Razem: 503,32 530,88 3,6 15,3 186,6
III pietro
M-1 60,95 81,78 60,95 81,78 0,5 2,0 24,4
M-2 174,52 174,52 87,26 87,26 1,2 5,2 63,7
M-3 227,40 230,84 75,80 76,95 1,6 6,8 83,4
Razem: 462,86 487,14 3,3 14,1 171,5
1V pietro
M-1 60,04 80,58 60,04 80,58 0,5 2,0 24,1
M-2 171,95 190,18 85,97 95,09 1,2 5,3 64,7
M-3 224,03 227,42 74,68 75,81 1,6 6,7 82,1
Razem: 456,02 498,18 3,3 14,0 170,8
V pietro
M-1 54,49 73,18 54,49 73,18 0,4 1,8 21,8
M-2 156,13 156,13 78,06 78,06 1,1 47 57,0
M-3 203,37 206,70 67,79 68,90 1,4 6,1 74,6
Razem: 413,99 436,02 2,9 12,6 153,4
VI pietro
M-1 53,50 71,93 53,50 71,93 0,4 1,8 21,4
M-2 153,38 154,01 76,69 77,01 1,1 46 56,0
M-3 199,71 202,71 66,57 67,57 1,4 6,0 73,2
Razem: 406,59 428,65 2,9 12,4 150,7
VII pietro
M-1 37,41 50,42 37,41 50,42 0,3 1,2 15,0
M-2 107,44 107,44 53,72 53,72 0,8 3,2 39,2
M-3 139,77 149,57 46,59 49,86 1,0 43 52,0
Razem: 284,62 307,42 2,0 8,7 106,3
Razemdla | 359959 3781,73 25,56 109,44 1332,79
budynku:
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5.5. Obliczenie zapotrzebowania na energie do podgrzania zuzytej c.w.u.
Na podstawie obliczonej ilosci zuzytej cieptej wody w budynku referencyjnym obliczono nastepnie ilos¢
energii niezbednej do podgrzania tej objetosci wody przy nastepujacych zatozeniach:

Temperatura wody zimnej - 10°C,
Temperatura wody cieptej - 60°C,

Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie do podgrzania c.w.u. przedstawiono w tabl. 4 dla okre-
sow czasowych: tygodnia, miesigca, roku.

Tabela4.  Wyniki obliczer zapotrzebowania na energie do podgrzania c.w.u. w budynku referencyj-

nym.
Zuzycie energii na podgrzanie CWU
Razem tydzien Razem miesiac Razem rok
[kWh/tydz] [kWh/mc] [kWh/r]
Parter
M-1 0,00 0,00 0,00
M-2 89,10 381,85 4645,81
M-3 117,68 503,89 6135,90
Razem: 206,8 885,7 10 781,7
I pietro
M-1 38,05 163,18 1984,28
M-2 83,90 359,58 4374,86
M-3 110,50 473,24 5761,86
Razem: 232,5 996,0 12121,0
II pietro
M-1 29,37 125,10 1531,26
M-2 77,47 332,02 4039,58
M-3 101,40 434,43 5287,00
Razem: 208,2 891,5 10 857,8
III pietro
M-1 27,25 116,10 1420,65
M-2 71,09 304,69 3707,02
M-3 93,03 398,60 4850,95
Razem: 1914 819,4 9 978,6
IV pietro
M-1 26,85 114,38 1399,64
M-2 72,17 308,68 3762,68
M-3 91,66 392,70 4779,18
Razem: 190,7 815,8 9941,5
V pietro
M-1 24,37 103,84 1270,62
M-2 63,60 272,57 3316,32
M-3 83,23 356,61 4340,00
Razem: 171,2 733,0 8 926,9
VI pietro
M-1 23,94 101,97 1247,84
M-2 62,56 268,07 3261,79
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M-3 81,70 350,06 4260,25
Razem: 168,2 720,1 8 769,9
VII pietro
M-1 16,76 71,38 873,45
M-2 43,77 187,56 2282,04
M-3 58,08 248,58 3028,18
Razem: 118,6 507,5 6 183,7
[kWh/tydz] [kWh/mc] [KWh/r]
Razem dla 1487,53 6 369,08 77 561,14
budynku:

5.6. Straty ciepta w instalacji c.w.u.

W modelu obliczono straty ciepta z zaizolowanych przewodéw doprowadzajgcych c.w.u. do poszcze-
goéinych punktéw odbioru. W obliczeniach uwzgledniono wymiane ciepta przez przewodzenie oraz
przejmowanie (brak promieniowania). Do obliczen przyjeto przewody ze stali ocynkowanej zaizolowa-
ne zgodnie z wymaganiami Warunkéw Technicznych, [22] - norma [19].

W obliczeniach zatozono spadek temperatury wody w przewodach rozprowadzajgcych w piwnicy réw-
ny 0,5 K/m oraz spadek temperatury wody w przewodach prowadzonych w szachtach instalacyjnych i
w bruzdach réwny 0,15 K/m. Wartosci spadkéw temperatury obliczono na podstawie wartosci orienta-
cyjnych strat jednostkowych zawartych w [23].

Wartoscig wejsciowg w modelu jest temperatura c.w.u. wyptywajaca z podgrzewacza. Do obliczen
przyjeto warto$¢ rowng 60 °C.

Straty ciepta z przewoddw c.w.u. obliczono ze wzoru:

Q—L ﬂ_t L[W] (5_1)
DR L2

gdzie:

tp — temperatura wody w poczatkowym punkcie odcinka obliczeniowego przewodu, [°C],
t« — temperatura wody w koncowym punkcie odcinka obliczeniowego przewodu, [°C],

to — temperatura otoczenia przewodu, [°C],

L — dtugosc¢ odcinka przewodu, [m],
>R - suma liniowych oporéw przenikania ciepta, [mK/W].

Temperature otoczenia przewoddw przyjeto zgodnie z [23] i [25]:

- dla przewodow znajdujgcych sie w piwnicy to = 5 °C,

- dla przewodow w bruzdach i szachtach instalacyjnych to = 25 °C,

Warto$¢ temperatury poczatkowej w pierwsze dziatce za podgrzewaczem przyjeto rowng 60°C.

Wartos$¢ temperatury w koncowym punkcie przewodu obliczono ze wzoru:

t=t,—At-L  [°C] (5-2)
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gdzie:

tp — temperatura wody w poczatkowym punkcie przewodu, [°C],
tk — temperatura wody w koricowym punkcie przewodu, [°C],
At — spadek temperatury wody w przewodach:
- rozprowadzajacych w piwnicy At = 0,5 K,
- prowadzonych w bruzdach i szachtach instalacyjnych At = 0,15 K,
L — dtugosc¢ odcinka przewodu, [m].

W kolejnym kroku ze wzoru (5-3) obliczono sume liniowych oporéw przenikania ciepta:

>R = 1 + 1 -In£+#-lndl+;[mK/W] (5-3)
zd,-a, 274 d, 274 d, z-d -

w z iz aw

gdzie:

Ar — wspotczynnik przewodzenia ciepta przewodu, [W/mK],

Aiz — wspotczynnik przewodzenia ciepta izolacji przewodu, [W/mK],

d; — $rednica zewnetrzna przewodu, [mm],

diz — $rednica izolacji przewodu, [mm],

ow - WSpOtczynnik przejmowania ciepta z warstwy izolacji do otoczenia, [W/m?K],
ar - wspdtczynnik przejmowania ciepta po stronie cieczy, [W/mK].

Do obliczen przyjeto wspdtczynnik przejmowania ciepta po stronie zewnetrznej powietrza rowny
4 W/m?K ze wzgledu na konwekcje swobodna.

Wspotczynnik przejmowania ciepta po stronie wody zostat obliczony ze wzoru:

A; - Nu;
d

w

a, = [W/m?K] (5-4)

gdzie:

A — wspotczynnik przewodzenia ciepta odczytany dla Sredniej temperatury cieczy w odcin-
ku przewodu, [W/mK],

dw — $rednica wewnetrzna przewodu, [mm],

Nur— liczba Nusselta, [-].

Wspotczynnik przewodzenia ciepta wody odczytano z tablic dla $redniej temperatury wody w danym
t, -t
p k

2

odcinku przewodu t , = [°C].

Liczbe Nusselta obliczono ze wzoru:
Nu, =0,021-Re%*-Pri®. ¢ -g,  [-] (5-5)

gdzie:

Nur— liczba Nusselta, [-],
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Pr 0,11
€. - przy chtodzeniu cieczy ¢, = (#j [-1,

w
€, - ze wzgledu na znaczne dtugosci przewoddw przyjeto do obliczen €, = 1, [-],
Pri— liczba Prandtia odczytana dla Sredniej temperatury cieczy w odcinku przewodu, [-],
Priw— liczba Prandtla odczytana dla temperatury cieczy na koncu odcinka przewodu, [-].

Liczbe Reynoldsa obliczono ze wzoru:

d
Re, =WV W (5-6)
f

gdzie:

Rer — liczba Reynoldsa, [-],

w — predkos$¢ wody w przewodzie w danym odcinku instalacji, [m/s],

dw — Srednica wewnetrzna przewodu, [mm],

vi — wspdtczynnik lepkosci kinematycznej odczytany dla $redniej temperatury wody w od-
cinku przewodu, [m?/s].

Zgodnie z przedstawionym algorytmem obliczono straty energii cieplnej podczas przesytu cieptej wody
od wymiennika c.w.u. zlokalizowanego w piwnicy budynku referencyjnego az do poszczegdlnych punk-
téw czerpalnych.

Przyjeto, ze straty te wystepujg zarowno podczas okreséw poboru cieptej wody zgodnie z przyjetymi
w modelu harmonogramami dla poszczegdlnych lokali mieszkalnych, jak i w godzinach nocnych, gdy w
instalacji wystepujg wytgcznie przeptywy zwigzane z pracg obiegdw cyrkulacyjnych.

5.7. Zuzycie energii elektrycznej do celow pomocniczych

Zatozono, ze obieg cyrkulacyjny wspdtpracujacy z instalacjg cieptej wody wspotpracuje z pompa obie-
gowy, ktdra zostata dobrana w projekcie instalacji cyrkulacyjnej dla budynku referencyjnego (rozdz.
3). W modelu instalacji c.w.u. mozna zdefiniowac rézne harmonogramy sterowania pracg pompy cyr-
kulacyjnej, np.:

— praca ciggta 24 godz/dobe,

— sterowanie wytgcznikiem czasowym,

— sterowanie czujnikiem temperatury wody cieptej w przewodzie powrotnym instalacji cyrkula-

cyjnej,
— sterowanie pracg pompy cyrkulacyjnej z uwzglednieniem dezynfekcji termicznej.

Dla budynku referencyjnego zatozono w algorytmie modelu instalacji prace ciggtg pompy cyrkulacyj-
nej. Moc silnika dobranej pompy cyrkulacyjnej wynosi 38 W.
Wyniki obliczen zuzycia energii przez pompe cyrkulacyjna przedstawiono w tabeli:

Tabela 5.  Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie napedu pompy obiegowej w instalacji c.w.u.
w budynku referencyjnym.

Energia do napedu pompy cyrkulacyjnej
Razem doba| Razem tydzien | Razem miesigc Razem rok
[kWh/d] [kWh/tydZz] [kWh/mc] [kWh/r]
0,9 6,4 27,4 332,9
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6. Wyniki obliczen dla referencyjnej instalacji c.w.u.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen czgstkowych obejmujgcych zuzycie energii na poszczegolne
cele w instalacji c.w.u. okreSlono sumaryczne zapotrzebowanie na energie cieplng i elektryczna.
Uwzgledniono nastepujgce elementy zapotrzebowania na energie (zgodnie ze schematem modelu
pokazanym na rys. 14):

—  zuzycie energii na podgrzanie zuzywanej wody cieptej w budynku referencyjnym NAPE,

— straty ciepta wystepujgce w catej instalacji c.w.u. podczas przesytu cieptej wody z wymiennika
do poszczegolnych punktdw czerpalnych,

— straty ciepta zwigzane z utrzymaniem w instalacji c.w.u. wymaganej temperatury wody cie-
ptej,
— zuzycie energii do napedu pompy cyrkulacyjnej.

W tabl. 6 przedstawiono koncowe wyniki obliczen zapotrzebowania na energie dla instalacji c.w.u. w
budynku referencyjnym NAPE. Wyniki podano w nastepujacych przedziatach czasowych:

— doba (dla dnia roboczego i dnia wolnego od pracy),
— tydzien (7 dni, 5 dni roboczych i 2 dni wolne od pracy),
— miesigc (30 dni, w tym 22 dni robocze i 8 dni wolnych),

— rok (365 dni, w tym 261 dni roboczych i 104 dni wolne od pracy).

Tabela 6.  Wyniki obliczen zapotrzebowania na energie dla instalacji c.w.u. w budynku referencyj-
nym NAPE.
Dzien roboczy Dzien wolny Razem tydzien | Razem miesigc Razem rok
[kWh/d] [kWh/d] [kWh/tydz] [kWh/mc] [kWh/r]
Zuzycie energii na podgrzanie CWU
209,48 | 220,08 | 148753 | 636908 | 7756114
Straty ciepta w calej instalacji CWU
46,80 | 46,80 | 327,63 | 140411 | 1708332
Energia do napedu pompy cyrkulacyjnej
0,91 0,91 6,38 27,36 332,88
taczne zapotrzebowanie na energie dla instalacji CWU
25719 | 267,79 | 182154 | 780055 | 9497734
Razem energia cieplna 94 961 kWh/rok
Razem energia elektryczna 333 kWh/rok
Sprawnos¢ zrodia ciepta 0,9
Razem energia koncowa cieplna 105512 kWh/rok
Razem energia koncowa elektryczna 333 kWh/rok

Po uwzglednieniu sprawnosci zrodta ciepta wynoszacej 0,9 oraz wskaznikéw naktadu dla energii pier-
wotnej 0,80 (zgodnie z referencyjnym systemem ogrzewania opisanym w [16]) i 3,0 (energia elek-
tryczna) zgodnie z [21], otrzymano zuzycie energii pierwotnej wynoszace 85 408 kWh/rok.
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7. Zataczniki:

Zafacznik 1. Harmonogram rozbiordw wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni roboczych.
Zafacznik 2. Harmonogram rozbiorédw wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni wolnych od pracy.
Zafacznik 3. Harmonogram rozbioréw wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni roboczych.
Zafacznik 4. Harmonogram rozbiorédw wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni wolnych od pracy.
Zafacznik 5. Harmonogram rozbioréw wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni roboczych.
Zafacznik 6. Harmonogram rozbioréw wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni wolnych od pracy.
Zafacznik 7. Wyniki obliczen projektowych referencyjnej instalacji c.w.u.
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Zafacznik 1. Harmonogram rozbioréw wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni roboczych.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-1
Liczba mieszkancow: 1 osoba
Dzien roboczy wg cyklu nr 1
Zuzycie Zapotrzebowanie
Lp. Czas pocz’qt.ku Opis poboru Rodzaj batelrn Czas trwania wyda!posc wody Moc meplna do na energie d.o
czynnosci czerpalnej baterii cwu cieptei podgrzania wody przygotowania
prel c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] [kw] [Kwh]
1 06:15 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
2 06:30 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
3 07:00 mycie naczyn mate Zl 1,70 4,0 6,8 13,97 0,40
4 07:15 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
5 16:15 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
6 17:45 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
7 18:00 sprzatanie Z 0,60 4,0 2,4 13,97 0,14
8 18:20 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
9 19:10 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
10 20:00 mycie naczyn mate Zl 1,70 4,0 6,8 13,97 0,40
11 21:30 prysznic N 4,30 8,0 34,4 27,93 2,00
Objetosé cwu: 75,6 4,40
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Zafacznik 2. Harmonogram rozbiordw wody cieptej dla mieszkania M-1 dla dni wolnych od pracy.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-1
Liczba mieszkancow: 1 osoba
Dzien wolny wg cyklu nr 1
Zuzycie Zapotrzebowanie
Lp. Czas pocz’qt.ku Opis poboru Rodzaj batelrn Czas trwania wyda!posc wody Moc ueplna do na energi¢e dp
czynnosci czerpalnej baterii cwu cieplej podgrzaniawody | przygotowania
) c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] kW] [kwh]
1 07:15 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
2 07:30 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
4 08:30 mycie naczyn mate Zl 1,70 4,0 6,8 13,97 0,40
5 10:30 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
6 12:15 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
7 14:30 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
8 15:30 mycie naczyn $rednie Zl 2,30 4,0 9,2 13,97 0,54
9 18:00 sprzatanie Z 0,60 4,0 2,4 13,97 0,14
10 18:20 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
11 19:00 maty U 0,90 4,0 3,6 13,97 0,21
12 20:30 mycie naczyn mate Zl 1,70 4,0 6,8 13,97 0,40
13 22:00 prysznic N 7,00 8,0 56 27,93 3,26
Objetos¢é cwu: 106,4 6,19
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Zafacznik 3. Harmonogram rozbioréow wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni roboczych.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-2
Liczba mieszkancow: 2 osoby
Dzien roboczy wg cyklu nr 2
Moc cieplna | Zapotrzebowanie
o [ampocettel  omsponons (PO o | et | esty| o | eenargie e
wody c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] kW] [KwWh]
1 06:10 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
2 06:20 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
3 07:00 maly u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
4 07:10 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
5 07:40 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
6 16:10 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
7 16:30 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
8 16:40 maly Zl 0,90 4 3,6 13,97 0,21
9 17:00 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
10 17:10 mycie podtogi Zl 0,90 4 3,6 13,97 0,21
11 17:30 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
12 17:45 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
13 18:00 mycie naczyn mate Z 1,70 4 6,8 13,97 0,40
14 18:15 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
15 18:35 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
16 16:30 maly ) 0,90 4 3,6 13,97 0,21
17 18:00 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
18 18:15 sprzgtanie Z 4,30 4 17,2 13,97 1,00
19 18:30 sprzatanie Zl 0,60 4 2,4 13,97 0,14
20 19:00 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
21 20:30 mycie naczyn duze Zl 4,00 4 16 13,97 0,93
22 21:15 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
23 21:30 prysznic N 7,00 8 56 27,93 12,19
Objetosé¢ cwu: 215,6 21,48
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Zafacznik 4. Harmonogram rozbiordow wody cieptej dla mieszkania M-2 dla dni wolnych od pracy.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-2
Liczba mieszkancow: 2 osoby
Dzien wolny wg cyklu nr 2
Moc cieplna| Zapotrzebowanie
i [Cpoo| sy [FOUATE st | VISR | Btpiewony| | o || neenerge o
wody c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] [kw] [kwh]
1 06:10 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
2 06:20 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
3 07:00 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
4 07:10 maly u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
5 07:40 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
6 16:10 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
7 16:30 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
8 16:40 maly 2 0,90 4 3,6 13,97 0,21
9 17:00 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
10 17:10 mycie podiogi Zl 0,90 4 3,6 13,97 0,21
11 17:30 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
12 17:45 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
13 18:00 mycie naczyn mate Zl 1,70 4 6,8 13,97 0,40
14 18:15 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
15 18:35 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
16 16:30 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
17 18:00 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
18 18:15 sprzatanie Z 4,30 4 17,2 13,97 1,00
19 18:30 sprzatanie Z 0,60 4 2,4 13,97 0,14
20 19:00 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
21 20:30 mycie naczyn duze Z 4,00 4 16 13,97 0,93
22 21:15 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
23 21:30 prysznic N 7,00 8 56 27,93 12,19
Objetosé cwu: 215,6 21,48

a p
= Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., ul. Swietokrzyska 20, 00-002 Warszawa

Wszelkie prawa zastrzezone NAPE S.A. ©

30/32




v1.0

Wielorodzinny budynek referencyjny NAPE — c.w.u.

kwiecien 2020

Zatgcznik 5. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni roboczych.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-3
Liczba mieszkancow: 2+1 osoby
Dzien roboczy
. ) o Zuzycie . Zapotrzebqwanie
ol et | ommporon [ crmans | (R | Py | Moo | esneres
c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] [kw] [kWh]
1 06:10 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
2 06:20 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
3 07:05 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
4 07:15 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
6 07:30 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
7 10:15 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
8 11:35 maty pd| 0,90 4 3,6 13,97 0,21
9 09:00 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
10 09:30 maty 4| 0,90 4 3,6 13,97 0,21
11 10:30 mycie podiogi U 0,60 4 2,4 13,97 0,14
12 11:30 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
13 11:45 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
14 12:45 mycie naczyn mate Zl 1,70 4 6,8 13,97 0,40
15 16:15 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
16 16:30 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
17 17:00 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
18 17:20 maty u 0,90 4 3,6 13,97 0,21
19 18:00 sprzatanie 4| 0,60 4 2,4 13,97 0,14
20 18:30 sprzatanie U 0,60 4 2,4 13,97 0,14
21 19:30 kgpiel w wannie W 10,00 8 80 27,93 4,66
22 20:30 mycie naczyn duze 4| 4,00 4 16 13,97 0,93
23 21:10 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
24 22:10 maly U 0,90 4 3,6 13,97 12,19
25 22:20 maty U 0,90 4 3,6 13,97 12,19
Objetosé cwu: 279,6 40,24
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Zatgcznik 6. Harmonogram rozbiorow wody cieptej dla mieszkania M-3 dla dni wolnych od pracy.

Harmonogram rozbioréw wody cieptej wedtug PN-EN 16147:2011

Mieszkanie M-3
Liczba mieszkancéw: 2+1 osoby
Dzien wolny
c " Rodaat bateri o Zuzycie Moc Zieplna Zapotrzebqwznie
Lol ymnotel | OPispobory crerpaing | Czestmana | I | w0ty | sgrzania | rayootonenia
cieplej wody c.w.u
[min] [dm3/min] [dm3] [kw] [kwh]
1 07:20 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
2 07:40 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
3 08:05 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
4 08:15 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
6 08:30 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
7 10:05 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
8 10:40 maty Z 0,90 4 3,6 13,97 0,21
9 11:10 mycie naczyn mate Z 1,70 4 6,8 13,97 0,40
10 12:00 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
11 12:20 maty U 0,60 4 24 13,97 0,14
12 12:50 maty U 0,60 4 24 13,97 0,14
13 16:10 maly U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
14 16:20 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
15 16:50 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
16 16:30 mycie naczyn duze Zl 4,00 4 16 13,97 0,93
17 17:10 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
18 17:30 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
19 17:50 maty U 0,90 4 3,6 13,97 0,21
20 18:30 sprzgtanie U 0,60 4 2,4 13,97 0,14
21 19:20 kapiel w wannie W 10,00 8 80 27,93 4,66
22 20:30 mycie naczyn mate Z 1,70 4 6,8 13,97 0,40
23 21:40 prysznic N 7,00 8 56 27,93 3,26
24 22:20 maty U 0,90 4 3,6 13,97 12,19
25 22:40 maty U 0,90 4 3,6 13,97 12,19
Objetos¢ cwu: 282,8 40,42
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