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Life's Good

NOWY POZIOM SWIEZEGO POWIETRZA

LG DUALCOOL wnosi $wiezo$¢ natury do Twojego domu.

Catkowicie nowy AirCare Complete System™ wykorzystuje wieloetapowy proces filtracji powietrza

z technologig UVnano™, ktdra oczyszcza powietrze usuwajac najdrobniejszy kurz, a nawet bakterie,

zapewniajac, ze powietrze, ktérym oddychasz, jest zawsze swieze.

Oddech natury w Twoim domu.
www.lg.com/pl

wwuw.strefaklimatyzaciji.pl
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AMSUNG ClimateHub

Doskonate rozwigzanie gwarantujace optymalne warunki temperaturowe w domu w zakresie
ogrzewania | dostarczania cieptej wody uzytkowej jest juz dostepne dzieki zintegrowaniu
rozwigzaniu jakim jest system ClimateHub firmy Samsung. Dzieki uproszczonemu

procesowi instalacji i uruchomienia pompy ciepta, cichej pracy i zdalnej kontroli stworzenie
komfortowych warunkéw w domu jest w zasiegu reki..

samsung.com/climatehub
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Cicha praca Uproszczona instalacja Zdalne sterowanie

4-stopniowy tryb pracy cichej systemu pozwala Montaz systemu zostat znacznie uproszczony Systemem ClimateHub mozna sterowac zdalnie
uzytkownikowi na zredukowanie poziomu gto$nosci dzieki wbudowanemu zasobnikowi, zintegorwanym za posrednictwem aplikacji SmartThings firmy
jednostki zewnetrznej pompy ciepta do poziomu elementom hydraulicznym oraz tatwemu dostepowi Samsung. Wtaczaj i wytaczaj system, steruj jego
35dB(A) — minimalizujac wptyw pracy jednostki serwisowemu na panelu przednim. funkcjami i zarzadzaj jego dziataniem —
zewnetrznej na otoczenie w okresie w nocnym. z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie.

Poziom ci$nienia akustycznego zalezy od dziatania i warunkéw pracy. Aby méc korzystac ze zdalnego sterowania, nalezy dodatkowo zamdwi¢ modut Wi-Fi oraz zainstalowac aplikacje Samsung SmartThings na telefonie; wymagane jest potaczenie sieciowe oraz konto w aplikacji Samsung

00—
ClimateHub Mono = ClimateHub Split

1R32 Pompa ciepta 4 - 9 kW
2 Zintegrowany modut hydrauliczny -
zbiornik cieptej wody uzytkowej 200L / 260L
3 Sterownik dotykowy

1R32 Pompa ciepta 5 -16 kW
2 Zintegrowany modut hydrauliczny -
zbiornik cieptej wody uzytkowej 200L / 260L
3 Sterownik dotykowy




TRWALE POMPY GLEBINOWE
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Pompy gtebinowe wykorzystywane sa w réznych systemach nawadniajacych i stuza do A
wydobywania wody ze studni gtebinowych. Wigkszos¢ pomp IBO posiada podwyzszong A
odpornos¢ na piasek, a dzieki swojej wszechstronnosci maja zastosowanie zaréwno w |
domach jednorodzinnych, jak i w réznego typu zaktadach przemystowych i gospodarstwach E
rolnych. Dostepne w naszej ofercie pompy gtebinowe to najwyzszej jakosci sprzet, wykonany - ]
z materiatéw odpornych na warunki uzytkowania. Urzadzenia cechuje bogaty zakres
parametréw, a takze wydajnos¢ silnika, dzieki czemu moga by¢ stosowane w réznych FE
inwestycjach - w tym takze w instalacjach PPOZ oraz przemysle. | ; .
Moc: od 370W do 150kW Srednica: od 2" do 10" = [
Wydajnosé: do 360m3 Podnoszenie: do 800m ’ =

PROFESJONALNE POMPY ZATAPIALNE O wwsitlyakendt 4%

g,

" Pompy zatapialne przeznaczone do brudnej wody i Sciekdw maja zastosowanie
| zaréwno w domach jednorodzinnych, jak i gospodarstwach rolnych, rybnych
czy przedsiebiorstwach. Kazda proponowana przez nas pompa do wody brudnej
jest doskonale przystosowana do pracy nawet w bardzo ciezkich warunkach.

Z powodzeniem moze by¢é wykorzystywana jako pompa do odwodnien zalanych
[ pomieszczen, rowéw melioracyjnych, studni sciekowych. Doskonale sprawdzi sie tez
¥ w przepompowaniu $ciekéw. Wielu producentéw oczyszczalni Sciekéw przy produkcji
- wykorzystuje pompy marki IBO. Nasze urzadzenia sa sprawdzone i solidnie wykonane,

przez co gwarantuja bezawaryjna prace przez dtugie lata.

o Moc: od 180W do 70kW Woydajnos¢: do 500m3 Podnoszenie: do 60m

Rozdrabniacz pomp wykonany jest z materiatow, ktére bez problemu radza sobie z wiekszoscia
przedmiotéw trafiajacych do sciekéw, takich jak szmatki, folie, pieluchy jednorazowe, tampony,
chusteczki, rekawice robocze itd.

biuro@dambat.pl www.dambat.pl tel. 22 7211192
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Jednak kwoty takie pojawiajg sie na rynku juz teraz, cho¢ w ubiegtym roku byto to ,tylko”
25 euro. Energetyka zawodowa ptaci i traci zyski, a ciepfownie starajg sie wymkna¢
z systemu ETS i zej$¢ ponizej 20 MW. Taki scenariusz wzrostu optat za emisje wraz
z rozwojem OZE zapowiadany byt od ponad 10 lat, ale mato kto w niego wierzyt, co wiecej
rzadzacy jeszcze 2-3 lata temu przekonywali, ze warto budowac elektrownie weglowe. Dzisiaj
w wielu miastach w Polsce rozbieramy kominy, a w Ostrotece , dwie wieze”, bo bedzie ona
jednak zasilana gazem. Ptynie z tego nauka: nie ignorujmy stow specjalistow i naukowcéw,
zwlaszcza gdy ich wiedza jest przekuwana na programy, a te na prawo — unijne i krajowe.

Prognozowano, ze ceny uprawnien do emisji bedg rosty i w 2030 roku siegng 40 euro.

Unia Europejska rewiduje obecnie plany w zakresie redukcji emisji i domaga sie zwiekszenia
ambicji w zblizajacym sie przegladzie dyrektyw w 2022 roku poprzez skuteczniejsze
egzekwowanie ich celow. Wdraza Europejski Zielony tad i pracuje nad Falg renowacji,

a to oznacza transformacje energetyczng i elektryfikacje transportu, cieptownictwa oraz
ogrzewania indywidualnego z rosngcym wykorzystaniem OZE. To z kolei pokazuje, jakie
technologie i urzgdzenia bedg opfacalne w eksploatacji i dopuszczane na rynek. Standardy
i wymagania bedg zwiekszane szybko, w koncu wyeliminowanie z rynku zwyktych kottow
gazowych czy na paliwa state gorszych klas trwato tylko ok. 10 lat. To samo czeka gazowe
kotty kondensacyjne i nawet najlepsze kotty weglowe.

Przyjeta przez rzad w lutym ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku” ma trzy filary:
sprawiedliwg transformacje, budowe zeroemisyjnego systemu energetycznego oraz
zapewnienie dobrej jakosci powietrza. Ten ostatni cel ma zostac osiggniety przede wszystkim
dzieki zmianom w ogrzewaniu budynkéw oraz promowaniu budowy doméw zeroemisyjnych,
wykorzystujacych lokalne Zrédta energii odnawialnej. Za 20 lat ogrzewanie wszystkich
gospodarstw domowych ma by¢ zero- lub niskoemisyjne. Wielu bedzie watpic¢, czy to celowe,
optacalne, tak samo jak 20 lat temu, kiedy popularne byto przekonanie, ze najtaniej ogrzewa
sie domy kottami na miat weglowy, a ich sprzedaz bita rekordy. | efektem jest smog, czyli
piekto na ziemi... Rekordy popularnosci bijg obecnie pompy ciepfa zasilane energig
elektryczng, tak jak prognozowano 10 lat temu. Jesli jednak nie ruszg inwestycje w system
energetyczny, tej energii zacznie brakowac. Byt juz czas na zmiany, nie pokpijmy kolejnego
wyzwania.

Transformacja energetyczna bedzie nas kosztowa¢ do 2040 roku ponad 350 mld euro i nie
warto traci¢ nawet ztotowki na ochrone interesow réznych lobbies, ale skupic sie na celach.
Dostepne sg srodki na innowacje, a wtasciwie na projekty wdrozeniowe nowych technologii.
Warto skorzysta¢, bo, jak pokazuje doswiadczenie wielu polskich firm, mozna przejs¢
ewolucje od spawania ,bojleréw” i produkgcji prostych kottéw na wegiel do instalacji
solarnych i pomp ciepta z zaawansowanymi technologicznie systemami sterowania.

Pozwdélmy zatem spoteczenstwu dziatac, a nie tylko ptaci¢ wielkim koncernom energetycznym.
Z podatkéw od dochoddw za 2019 rok Polacy odliczyli blisko 3 mld zt dzieki uldze
termomodernizacyjnej na inwestycje ekologiczne w domach jednorodzinnych. O ile to
zmniejszyto emisje i ile przyniesie oszczednosci podczas eksploatacji? Na pewno wiecej niz te
1,3 mld zt stracone na ,nowoczesng i niezbedng” weglowa Ostroteke.

O tym, jak dbac o czyste powietrze, takze wewnatrz budynkéw, nie tylko mieszkalnych, ale

i np. szkolnych, i skad czerpa¢ energie do ogrzewania i chtodzenia, piszemy na kolejnych
stronach.
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SMART ENERGY

ROOF-TOP

efektywne ogrzewanie i wentylacja w przemysle

www.systemapolska.pl

EJSYSTEMAR
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Polityka energetyczna

Polski do 2040

R zad przyjat 2 lutego uchwate w sprawie
polityki energetycznej Polski do 2040 ro-
ku. Opiera sie ona na trzech filarach - spra-
wiedliwej transformacji, budowie zeroemisyj-
nego systemu energetycznego oraz dobrej ja-
kosci powietrza.

Dokument ten wyznacza ramy transfor-
macji energetycznej w Polsce. Niskoemisyjna
transformacja energetyczna ma sprzyja¢ mo-
dernizacji catej polskiej gospodarki i zapew-
nia¢ bezpieczenstwo energetyczne oraz spra-
wiedliwy podziat kosztéw i ochrone najbar-
dziej wrazliwych grup spofecznych. Jednym
z gtéwnych celdw tej polityki jest zapewnie-
nie w Polsce czystego powietrza. Poprawa je-
go jakosci ma nastapi¢ dzieki inwestycjom
w transformacje sektora cieptowniczego, elek-
tryfikacje transportu oraz promowanie budowy

domow pasywnych i zeroemisyjnych, wykorzy-
stujacych lokalne zrodta energii.

Zeroemisyjny system energetyczny to kie-
runek dfugoterminowy, a zmniejszenie emi-
syjnosci bedzie mozliwe poprzez wdrozenie
energetyki jadrowej i energetyki wiatrowej na
morzu oraz zwiekszenie roli energetyki rozpro-
szonej i obywatelskiej. Redukcja wykorzysta-
nia wegla w gospodarce bedzie nastepowad
w sposéb zapewniajacy sprawiedliwg trans-
formacje. Dziatania zwigzane z transformacjg
rejonoéw weglowych beda wspierane komplek-
SOWYm programem rozwojowym.

W 2030 roku udziat OZE w koficowym
zuzyciu energii brutto ma wynie$¢ nie mniej
niz 23%, a moc zainstalowana farm wiatro-
wych na morzu wyniesie ok. 5,9 GW i wzros$-
nie w 2040 do ok. 11 GW. W 2033 roku

Zalecenia Eurovent
W sprawie wyciekdw powietrza

urovent Product Group ,Air Handling

Units” (PG-AHU) opublikowat 17 lutego
2021 r. pierwsze wydanie Zalecenia Eurovent
6/15 - Wycieki powietrza w centralach wenty-
lacyjnych (Eurovent Recommendation 6/15 —
Air Leakages in Air Handling Units). Zawarto
w nim wytyczne dotyczace poprawy jakosci
powietrza w pomieszczeniach i korygowania
wydajnosci jednostek uzdatniania powietrza
z powodu wyciekéw wewnetrznych.

Rekomendacja Eurovent 6/15 to pierwsza
obszerna publikacja, ktéra omawia problem
wyciekoéw powietrza w jednostkach jego uzdat-
niania, w tym: rodzaje wyciekéw, odniesienia
do norm i przepisw, wskazniki wycieku, typo-
we wartosci wyciekéw dla réznych opcji projek-
towych, a takze wytyczne dotyczace projekto-
wania, uruchamiania i konserwacji w celu wy-
eliminowania lub zminimalizowania wyciekdw
oraz korekty wydajnosci centrali wentylacyjnej
z powodu przeciekow wewnetrznych.

Igor Sikonczyk, sekretarz zespotu Eurovent
PG-AHU, podkresla, ze Podstawowa rolg wen-
tylacji mechanicznej jest zastapienie zanie-
czyszczonego powietrza w pomieszczeniach
Swiezym powietrzem zewnetrznym w celu

marzec 2021

Q EUROVENT

EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

zapewnienia bezpiecznego i zdrowego $rodo-
wiska wewnetrznego. Jednym z problemdw
W osiggnieciu tego celu jest wyciek powie-
trza wystepujacy w sieci kanatéw oraz w cen-
tralach. Nasze nowe zalecenie okresla zasady
dobrych praktyk w celu ograniczenia wycie-
kéw powietrza, aby skutecznie poprawic ja-
kos¢ powietrza w pomieszczeniach i zmniej-
szy¢ zuzycie energii.

Rekomendacja Eurovent 6/15 skierowa-
na jest do wszystkich specjalistow z zakresu
wentylacji i klimatyzacji, w tym projektantéw
systemdédw wentylacyjnych, instalatoréw i pro-
ducentéw. Dostepna bezptatnie w Eurovent
Document Web Shop pod adresem: https://
eurovent.eu/?q=content/eurovent-615-2021-
air-leakages-air-handling-units-first-edition

Szerzej o wyciekach powietrza pisalismy
takze w RI 1-2/2021 i na http://www.rynek-
instalacyjny.pl/artykul/id5231,wewnetrzne-
-przecieki-powietrza-w-centralach-wentyla-
cyjnych wj

ma zosta¢ uruchomiony pierwszy blok elektro-
wni jadrowej 0 mocy ok. 1-1,6 GW, a kolejne
pie¢ co 2-3 lata. Redukcja emisji gazéw cie-
plarnianych do 2030 roku ma wynies¢ 30%
w stosunku do roku 1990. Do 2040 roku ma-
my przej$¢ na ogrzewanie wszystkich gospo-
darstw domowych za pomocg ciepfa syste-
mowego oraz zero- lub niskoemisyjnych zro-
det indywidualnych. Rozbudowywana bedzie
infrastruktura gazu ziemnego, ropy naftowej
i paliw ciektych z uwzglednieniem dywersy-
fikacji kierunkéw dostaw. Technologie ener-
getyczne oparte na gazowych i ptynnych pa-
liwach kopalnych bedg stosowane w okresie
przejsciowym.

Sprawiedliwa transformacja ma zapewnié¢
nowe mozliwos$ci rozwoju regionom i spotecz-
nosciom, ktére zostang najbardziej dotknie-
te negatywnymi skutkami niskoemisyjnej
transformacji energetycznej. W transfor-
macji uczestniczy¢ beda takze indywidual-
ni odbiorcy energii — przewidziano dla nich
osfone przed wzrostem cen nosnikdw ener-
gii oraz zachety do aktywnego udziatu w jej
produkcji.

Transformacja energetyki moze stworzy¢
ok. 300 tys. nowych miejsc pracy w branzach
zwigzanych z OZE, energetyka jadrowa, elek-
tromobilno$cia, infrastrukturg sieciowg oraz
cyfryzacjg i termomodernizacjg budynkéw.

Reprezentujaca interesy pracodawcow
Konfederacja Lewiatan ocenia, ze transfor-
macja energetyczna bedzie wymagata zaan-
gazowania wielu podmiotéw i poniesienia
ogromnych naktadéw inwestycyjnych, kto-
rych skala moze siegna¢ w latach 2021-2040
ok. 1,6 bin zt.

Plany te skrytykowata koalicyjna ,Solidar-
na Polska” za podejscie rzadu do wegla oraz
gazu, a takze koszty polityki klimatycznej, kt6-
re spadng na odbiorcow energii. Z kolei Forum
Energii — think tank opowiadajacy sie za szyb-
szg transformacja energetyczng — wskazuije,
ze uchwata nie nawigzuje do nowych celéw
UE w zakresie redukcji emisji, ktére przyjeli-
$my, i moze to by¢ przeszkoda w zdobywaniu
unijnych funduszy na zmiany w energetyce.
Ponadto system elektroenergetyczny jest za-
grozony, gdyz zaktada sie coraz szybsze wy-
taczanie elektrowni weglowych, ale nie ma
mocy, ktére wypetnig powstatg po nich luke
w systemie.

Uchwata wzmocnita tez dyskusje wokot
planéw budowy blokéw jadrowych. Wiele opi-
nii wskazuje, ze budowa elektrowni atomo-
wych jest czasochtonna i obarczona ryzykiem
rosngcych kosztdw, gdy w tym czasie moga
sie rozwijac inne technologie, w tym oparte
na ,zielonym” gazie i wodorze. wj
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Projekty Wsparcia innowacj|

N arodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oferuje srodki na
innowacje w produkc;ji, transporcie i maga-
zynowaniu oraz wykorzystaniu wodoru w ra-
mach programu ,Nowa Energia”. To nowy
program wsparcia wdrozen innowacyjnych
technologii energetycznych dla polskich
przedsigbiorstw.

W pilotazowym naborze wodorowym za-
planowano 300 min zt z catkowitego budzetu
2,5 mld zt. Srodki te przeznaczone zostang na

— NOWA
- ENERGIA

planowane lerminy nabordw
dia poszozegdinych obszardw

200 - TOA0TOH

rozwdj technologii produkcji ,,bezemisyjnego”
wodoru oraz technologii jego przesytania i wy-
korzystania, w tym technologii dostosowania

infrastruktury do transportu i magazynowania
wodoru, zastosowania go w transporcie drogo-
wym, kolejowym lub wodnym, wykorzystujac
synergiczne efekty pomiedzy taczeniem sek-
toréw. Wnioski mozna skfada¢ od 18 marca
2021 roku. W ich ocenie kluczowe bedzie kry-
terium innowacyjnosci oraz optacalnosci eko-
nomicznej, zgodnie z definicjg podang w pro-
gramie.

W czerwcu NFOSIGW uruchomi projek-
ty dotyczace budynkéw plusenergetycznych,

program
E RoWe CEagyY

1‘ — NOwA
— ENERGIA

a w sierpniu dot. energii w inteligentnych mia-
stach, wielopaliwowych blokéw z magazynami
ciepfa lub chfodu oraz stabilnych i bezemisyj-

nych zrédet energii, a takze samowystarczal-
nych klastrow energetycznych. Przedsiebiorcy
beda mogli uzyska¢ pozyczke do 85% kosz-
tow kwalifikowanych z mozliwoscig premii in-
nowacyjnej w wysokosci do 20% kapitafu wy-
pfaconej pozyczki po uzyskaniu efektu rzeczo-
wego, ale nie wiecej niz 10 min zt. Jezeli na
etapie realizacji okaze sie, ze konieczne jest
przeprowadzenie dodatkowych prac B+R, be-
neficjent bedzie mdgt sie ubiega¢ o dodatkowg
dotacje. Beneficjentom, ktorzy chcieliby powto-

IR
AT L PROJERTY =
AT Sl OISO

rzy¢ wdrozenie i skalowac zastosowanie wdro-
7onej technologii, NFOSIGW zaoferuje dodatko-
wo umorzenie do 25% pozyczki. mat. NFOSiGW

Dni Budownictwa i Architektury 2021

tym roku w debatach i prezentacjach przeprowadzonych w for-
mule online w ramach Dni Budownictwa i Architektury uczest-
niczyto niemal 2000 oséb, a swoja wiedza i doswiadczeniem dzielito
sie ponad 50 prelegentéw i gosci specjalnych. Pandemia uniemozliwi-
fa organizacje targéw BUDMA w tradycyjnym czasie i formie — 30. juz
ich edycja zaplanowana zostata na 23-26 listopada 2021 r.
Dwudniowe Forum Gospodarcze Budownictwa Build4Future zorga-
nizowane przez Grupe MTP, Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa
oraz Polski Klaster Budowlany byto miejscem dyskusji o perspektywach
dla budownictwa po COVID-19. Dyskutowano o aktualnej sytuacji ryn-
ku budownictwa mieszkaniowego i komercyjnego, o nowych techno-
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logiach i rosnacej roli automatyzacji, robotyzacji i cyfryzacji w proce-
sach inwestycyjnych. Wskazywano na prefabrykacje, ktéra jest odpo-
wiedzig na wyzwania stawiane dzi§ budownictwu. Omawiano biezaca
sytuacje finansowg, mechanizmy wsparcia oraz perspektywy rozwoju
budownictwa infrastrukturalnego i przemystowego. W obecnej sytua-
cji zaskakujacy byt wysoki wskaznik poziomu optymizmu ws$rod eks-
pertow — 65%. Uczestnicy paneli dyskusyjnych pozytywnie patrzyli tez
w przysztosé, ale i zawracali uwage, ze w najblizszym czasie ,mozemy
zwyciezy¢ duza stawke albo ponies¢ wielka kleske”.

Podczas Forum Designu i Architektury D&A tematem przewod-
nim byfo ,,Sumienie detalu” — préba odczarowania detalu i ukazania
go w kontekscie elementu architektonicznego oraz dziatan architekta,
ktory tworzac, ma edukowac i pokazywac, jak wazne sg relacje mie-
dzy ludzmi, budynkiem i $Srodowiskiem. Spotkanie odbyto sie pod pa-
tronatem Izby Architektéw RP, Stowarzyszenia Architektéw Polskich
oraz Narodowego Instytutu Architektury i Urbanistyki.

Dni Budownictwa i Architektury zakonczyta konferencja Polskie-
go Stowarzyszenia Dekarzy pod hastem ,Dekarstwo. Przesztos¢, te-
razniejszos¢, przysztos¢ — edukacja droga do sukcesu”. Dyskutowano
m.in. o koniecznej reaktywacji szkolnictwa zawodowego, niedoborze
wykwalifikowanych pracownikéw do prac dekarskich, projektowaniu
3D, a takze o promocji dekarstwa z wszystkimi korzy$ciami, z jaki-
mi sie wigze. wj
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MODUt DOGRZEWAJACY CO.

MDC
modut dogrzewajacy c.o.

do wspotpracy z zespotami ey o . |
grzewczymi jednofazowymi modut dlograewajagye; MDC PLUS 400

do wspotpracy z zespotami

230V 6/4" -4 . .
grzewczymi tréjfazowymi modut dogrzewajacy c.o.
= 1,5kW 400V 6/4”; do wspétpracy z zespotami
= 2,0kW = 3,0kW grzewczymi tréjfazowymi
= 3,0kW = 45KW 400V 6/4"
PRACA W POZIOMIE = 6,0 kW PRACA W PIONIE = %0kW
I:I PRACA W PIONIE

PRACA W POZIOMIE

PRACA W POZIOMIE

Modut dogrzewajacy c.o. MDC wspodtpracuje zaréwno

zinstalacjami ukfadu otwartego jak i zamknietego. M c
heating module

Wiecej informacji na www.elektromet.com.pl
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Rynek pomp ciepta w Polsce

~

2020 roku w Polsce sprzedano 42

tys. pomp ciepta powietrze/woda, czy-

li 0 108% wiecej niz w 2019 roku i piecio-
krotnie wiecej niz w 2017.

Rynek pomp ciepta (PC) stuzacych do ogrze-
wania wzrést 0 77% w stosunku do 2019 r.,
a caty rynek PC, wraz z tymi do c.w.u., 0 ok.
52%. W roku 2020 sprzedano tacznie ok.
56,5 tys. pomp cieptfa. Liczba sprzedanych
PC do ogrzewania budynkdéw po raz pierwszy
przekroczyta liczbe sprzedanych kottéw weglo-
wych, a nawet PC sprzedanych w ub.r. w Wiel-
kiej Brytanii, gdzie rzad szacuje, ze w 2028
roku popyt na te urzadzenia przekroczy 600
tys. szt./rok.

W Polsce w 2020 roku spadfa sprzedaz PC
gruntowych -z 6190 do 5260 szt., czyli 0 ok.
15% w stosunku do 2019. Takze sprzedaz
PC do c.w.u. spadta 0 ok. 16% -z 10 230
do 8650 szt. Polski rynek jest jednak jednym
z niewielu w UE w ostatniej dekadzie, ktory
co roku odnotowywat stabilne wzrosty sprze-
dazy PC.

Wedtug PORT PC w 2021 roku nalezy sie
spodziewac dalszych znacznych wzrostéw
sprzedazy pomp ciepta typu powietrze/woda,
na poziomie nawet ponad 80%, przy stosun-
kowo niewielkich wzrostach gruntowych pomp
ciepta i stagnacji sprzedazy pomp ciepfa przy-
gotowujacych cieptg wode uzytkowa.

Pawet Lachman, prezes PORT PC, uwa-
za, ze glownym czynnikiem wptywajacym na
tak duze wzrosty sprzedazy PC typu powietrze/
woda jest ich wieksza dostepno$é, atrakcyj-
nos¢ oraz wzrost zaufania do tych urzadzen ze
strony klientédw i instalatoréw. Ponadto spad-
ty koszty zakupu i rosnie zainteresowanie sy-
stemami grzewczymi niepowodujgcymi niskiej
emisji. Dostepne jest tez wsparcie finansowe
z programu ,Czyste Powietrze” — w jego ra-
mach sprzedato sie 20% pomp ciepta. Wiek-
szy wplyw na sprzedaz mogta mie¢ dostepna
od 2 lat ulga termomodernizacyjna. Réwniez
wzrost liczby montowanych instalacji PV w ra-
mach programu ,M¢j Prad” wptynat na zwiek-
szenie sprzedazy PC.

Wedtug PORT PC w nowych budynkach
jednorodzinnych, szczeg6lnie w obszarach
miejskich i podmiejskich, pompy ciepta staty
sie technologig pierwszego wyboru. Ten trend
nasili sie w catej Polsce w zwigzku ze zmiana-
mi wynikajagcymi z wymagan Warunkow Tech-
nicznych dotyczacych nowych budynkéw od
1 stycznia 2021 r. Ponadto w programie ,Czy-
ste Powietrze” w przypadku budynkdw istnie-
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Sprzedaz réznych typéw pomp ciepta w latach 2010-2020
60 000 ~
m powietrze/woda
50 000 ~
solanka/woda
5260
40000 m bezposrednie odparowanie w gruncie/woda
= powietrze/woda tylko do c.w.u.
30000 P / / .
6190
20000
5380
10 000 5120
% 4300 4630 4640 4690 4330 e ll
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

jacych pompy ciepta sg od maja 2020 r. (po
zmianach w programie) technologia drugie-
go wyboru, po kondensacyjnych kottach ga-
zowych,

Perspektywy rynku

Pompy ciepfa sg uznawane za kluczowe roz-
wigzania w gtéwnych strategiach Europejskie-
go Zielonego tadu, czyli strategii dotyczacej
integracji sektora energetycznego i sektorowej
strategii budynkowej Komisji Europejskiej,
tzw. Fali renowacji. Obydwie strategie w spoj-
ny sposob przedstawiaja, jak bedzie wygla-
dat model transformacji energetycznej w Unii.
Polega on na taczeniu sektoréw, czyli prze-
de wszystkim elektryfikacji transportu, a takze
cieptownictwa systemowego i ogrzewnictwa.
Zwiekszong produkcje energii elektrycznej ma-
ja zapewni¢ odnawialne zrdédta energii, ktd-
rych udziat w miksie elektroenergetycznym
w 2030 r. ulegnie podwojeniu, osiggajac po-
ziom 55-60%, natomiast w 2050 r. wzros-
nie az do 84%.

Wedtug Komisji Europejskiej przewidywa-
ne sg znaczace wzrosty udziatu pomp ciepfa
w zasobie budownictwa indywidualnego — do
40% w 2030 roku oraz 50-70% w 2050.
W budynkach komercyjnych udziaf ten be-
dzie jeszcze wigkszy, tj. 65% w 2030 1. i 80%
w 2050 r. Przyjeta pod koniec roku strategia
Fala renowacji pokazuje, ze modernizacja bu-
dynkéw w panstwach cztonkowskich to duze
i wazne wyzwanie, gdyz istniejgce budynki od-
powiadaja za ponad 33% wszystkich unijnych
emisji dwutlenku wegla i sektor budownictwa
konsumuje az 40% finalnej energii w Unii.

W polskich warunkach oznaczac to bedzie
zwrot, ktory pozwoli szybko ,zazieleni¢” nasze
indywidualne ogrzewanie budynkéw i cieptow-
nictwo systemowe. W projekcie zatgcznika do
europejskiej taksonomii zréwnowazonego fi-

nansowania w sposob szczegdlny potrakto-
wano wszystkie elektryczne sprezarkowe pom-
py ciepfa spetniajgce warunek wspdtczynnika
GWP < 750.

Bardzo waznym sygnatem dla branzy jest
zapowiedz rzadu stosunkowo szybkiego odej-
Scia od sprzedazy kottéw gazowych w Pol-
sce. W rzadowym projekcie Dfugoterminowej
Strategii Renowacji z lutego 2021 zapowie-
dziano rezygnacje za stosowania zZrodet opar-
tych na gazie ziemnym przy renowacji budyn-
kéw mieszkalnych i niemieszkalnych do 2030
roku.

Potencjat produkcji PC
w Polsce
W Polsce inwestycje juz rozpoczeli lub pla-
nujg rozpocza¢ Swiatowi potentaci w produk-
cji niskoemisyjnych urzadzen grzewczych.
Wida¢ tez duzy potencjat polskich przedsie-
biorstw wytwarzajgcych komponenty do pomp
ciepta i firm ustugowych. ,Polityka energetycz-
na Polski do 2040 roku" wyrazne wskazuje
na rozwoj bezemisyjnych technologii grzew-
czych. Dlatego spora cze$¢ producentéw urza-
dzen, gtéwnie kottéw na paliwa stafe, przesta-
wia sie obecnie na produkcje pomp ciepta. Ich
dziatania potrzebuja skoordynowanego wspar-
cia ze strony panstwa — nie tylko na poziomie
badan i rozwoju oraz wdrozen produkcji urza-
dzen, ale tez m.in. wsparcia informacyjnego
i szkoleniowego producentdw, ktérzy zmienia-
ja swojg oferte — uwaza prezes PORT PC. Kra-
jowy potencjat produkcji pomp ciepta w sto-
sunku do cafej sprzedazy w Polsce moze sie-
ga¢ w 2030 r. ponad 50%, podobnie jak to
wyglada obecnie np. w przypadku rynku wen-
tylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa. Jest
to réwniez duza szansa na zwiekszenie eks-
portu urzadzen.

oprac. na podst. mat. PORT PC

rynekinstalacyjny.pl



SZLAM JEST
NAJWIEKSZYM
ZAGROZENIEM

W INSTALACJACH
CENTRALNEGO
OGRZEWANIA

Codziennie bardzo wielu uzytkownikéw boryka
sie z problemami zwigzanymi ze szlamem,
ktory zalega w instalacji. Powoduje on wzrost
rachunkow za ogrzewanie oraz serwis.

STOP SZLAMOWI -
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ArmaFlex

nowoczesne izolacje
kauczukowe do zastosowan
w instalacjach chtodniczych,
klimatyzacyjnych, sanitarnych
i grzewczych

Euroklasa ogniowa: B/B, -s3,d0

ArmakFlex ultima

pierwsza elastyczna izolacja
kauczukowa z Euroklasa
ogniowa B -s1,d0

“armacell

Armacell Poland Sp. z 0.0.
55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00
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G rupa LIXIL, ktéra zarzadza m.in. marka-
mi GROHE, INAX, American Standard
i TOSTEM, uruchomita pierwsza w branzy
sanitarnej cyfrowa platforme, stworzong dla
firmy GROHE.

Platforma GROHE X to innowacyjne roz-
wigzanie — inspiruje dzieki multimedialnym
tresciom dostosowanym do potrzeb i ocze-
kiwan zaréwno profesjonalistéw, jak i konsu-
mentéw. Instalatorzy znajda na niej filmy in-
struktazowe, architekci inspiracje, a konsu-
menci informacje, jak tworzy¢ wymarzone
tazienki czy kuchnie.

Poczatkowo platforma GROHE X miata
by¢ alternatywa dla ISH na czas pandemii
Covid-19, ale finalnie przybrata niezalezny od
targéw ksztatt. Obecnie jest to miejsce, w kto-
rym zgromadzono inspirujace i ciekawe tre-
$ci, gdzie mozna dzieli¢ sie pomystami i uzy-
ska¢ wsparcie ekspertow. Rozwigzanie takie
sprawdza sie szczegdlnie w sytuacji ograniczo-
nej mozliwosci spotkan osobistych.

Dzieki treSciom dostosowanym do potrzeb
kazdej grupy odbiorcéw platforma GROHE X
jest odzwierciedleniem nowe;j strategii han-
dlowej firmy, wprowadzonej w lipcu ubiegte-
go roku. W oparciu 0 wyczerpujace informacje
zwrotne od partnerdw biznesowych na temat
ich oczekiwan wobec marki, jej zarzad opra-
cowat strategie, ktéra obejmuje zréznicowane
portfolio produktéw i ustugi specjalne dla kaz-

W& Cyfrowa platorma GROHE X
=

dej z grup docelowych: dystrybutoréw i insta-
latoréw, architektdw, projektantéw wnetrz oraz
konsumentdw. Skupienie sie na potrzebach
i oczekiwaniach klientow bedzie miato row-
niez kluczowe znaczenie w odniesieniu do no-
wych produktéw, ktére marka GROHE zapre-
zentuje na platformie GROHE X. Opracowanie
odpowiednich rozwiagzan produktowych, kto-
re maja wplyw na poprawe zycia konsumen-
téw, wymaga zrozumienia tego, czego oczeku-
ja oni od swoich przestrzeni zyciowych. Dlate-
go marka stara sie przewidywac nadchodzace
trendy juz na wczesnym etapie procesu two-
rzenia produktow.

Na nowej platformie bedzie mozna sie
dowiedzie¢, ktdére spostrzezenia konsumen-
tow maja wptyw na dziatania GROHE, jakie
rozwigzania do kuchni i fazienki bedg istot-
ne w najblizszym czasie oraz jak marka pla-
nuje kontynuowac swoja transformacje w kie-
runku zréwnowazonego rozwoju, bedac po-
dwdjnym zwyciezca tegorocznego plebiscytu
German Sustainability Award 2021.

mat. GROHE

Straznicy

instalacj

3 O -lecie firmy BISAN to takze trzy deka-

dy doswiadczen na rynku instalacyj-
nym i uznanie w branzy dla jakosci produktéw
do uszczelniania potaczen gwintowych, luto-
wania instalacji miedzianych i taczenia insta-
lacji z tworzyw sztucznych. W jubileuszowym
roku firma wprowadza na rynek nowosci - sg
to m.in. ptyny z serii BS Formufa do instalaciji:
BS1 - inhibitor korozji do instalacji c.o., BS3 -
srodek czyszczacy do instalacji c.0. oraz BS4
- uszczelniacz instalacji c.o.

Promocji nowych produktéw, a takze pro-
pagowaniu wsrod instalatoréw dobrych prak-
tyk dbania o instalacje centralnego ogrzewa-
nia, stuzy kampania STRAZNICY INSTALACJI.
Wraz z rozwojem technologii grzewczych spa-
dajg temperatury w instalacjach c.o. i wyda-

BISAN

STRAZNICY
INSTALACJI

wac by sie mogto, ze tym samym zmniejsza
sie rowniez zagrozenie korozjg i kamieniem
kottowym. Jednak w nowoczesnych instala-
cjach i urzadzeniach grzewczych spotykamy
czesto miks materiatéw — nie tylko zelazo, ale
takze miedz, aluminium, tworzywa oraz roz-
ne stopy metali. Korozja w instalacjach grzew-
czych ma wptyw na ich trwato$¢ i nalezy chro-
ni¢ przed nig wszystkie elementy — od prze-
wodow i ksztattek, po armature i wymienniki.
| na to BISAN bedzie zwracat uwage instala-
torow, oferujgc im sprawdzonych ,straznikéw
instalacji”. Przygotowat takze dla instalatoréw
lubiane przez nich uzytkowe gadzety — narze-
dzia i rekawice. mat. BISAN

rynekinstalacyjny.pl
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CENTRALNY OSRODEK
CHLODNICTWA W KRAKOWIE

AKREDYTOWANE
LABORATORIUM QR i v orsiics el
CHLODNICZE P emeceuewimision

Badanie rozktadu temperatur wewnatrz nadwozi stuzgcych

Akredytowane badania pomp ciepta zgodnie z normami
PM-EM 14511, PM-EN 14825, PN-EM 16147 PN-EM 1587g-1
Wiyznaczanie pojemnosci grzewcze), COP. SCOP EER,
SEER i inne

— Akredytowane badamia mebli chiodniczych  zgodnie
ey Z norma PN-EN 23953-2. obeimujace mun. zuiycie energi
o probe temperaturows. okreslenie wydajnosci zigbniczej
= urzgdzen
[
_— - Wyrnaczanie klasy energetyczne) urzadzen chicdniczych
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Oddech dia szkot

W czasie, gdy w szkofach praktycznie nie
ma uczniéw, nasila sie dyskusja o jako-
$ci powietrza, jakim przyjdzie im oddycha¢,
gdy juz do nauki stacjonarnej wréca. A wyni-
ki badan mowia, ze jako$¢ powietrza w szko-
fach nie pozwala uczniom osiaga¢ lepszych
wynikéw w nauce i nie daje im mozliwosci
ustrzezenia sie ryzyka zakazenia koronawi-
rusem. Takze nauczyciele z powodu niewfas-

ciwej jakosci powietrza nie osiggajg petnej
wydajnosci i majg problemy ze zdrowiem.
Notoryczne przebywanie w ztych warunkach
powoduje nie tylko dyskomfort, ale jest przy-
czyng ich chordb i absencji w pracy, a to z ko-
lei rodzi napiecia miedzy nauczycielami, ucz-
niami, rodzicami i administracjg szkolna.
Kampanie spoteczne o jako$ci powietrza
zewnetrznego i smogu spowodowaty upo-

Viva Mexico!
dla partnerdéw Fujitsu

rogram ,Poznaj Klimat” firmy Klima-

-Therm to juz dziewiata edycja akcji dla
Autoryzowanych Dystrybutoréw i Instalato-
réw Fujitsu, ktérej ukoronowaniem jest, jak
co roku, wyprawa marzen do najciekawszych
zakatkow $wiata. W tym roku akcja odbywa
sie pod hastem ,Viva Mexico!”, a firmy ry-
walizuja o ekskluzywne wyjazdy all-inclusive
wraz z wyprawa do kolebki cywilizacji — Mek-
syku. Druga nagroda gtéwna w programie Fu-
jitsu, dla grupy wyrézniajacych sie sprzedazo-
wo Dystrybutoréw, bedzie tygodniowy wypo-
czynek na greckiej wyspie Rodos.

W dotychczasowych wyprawach zagra-
nicznych ,Poznaj Klimat” udziat wzieto juz
ponad 600 laureatéw — byli oni m.in. w Ja-
ponii, Brazylii, USA, Chinach, na Karaibach
i Wyspach Zielonego Przyladka. ,Viva Mexi-
co!” wystartowata 1 marca i potrwa do konca
2021 roku.

Pomimo wciaz niepewnej sytuacji pande-
micznej, w przysztos¢ patrzymy optymistycz-
nie. Motywowani opiniami naszych partne-
row handlowych, kontynuujemy konwencje
nagradzania najbardziej aktywnych w pro-
gramie klientéw atrakcyjnymi wyjazdami za-

marzec 2021
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granicznymi — unikalnymi w kontekscie swo-
Jjej jakosci i skali. Okazuje sie, ze nasi klien-
ci najwyzszg warto$c czerpig z bezposrednich
kontaktéw z nami, co tylko utwierdzifo nas
w przekonaniu, iz to przede wszystkim wspdl-
ne spedzanie czasu i wspdlne doswiadczenie
wyjatkowej przygody tworzg fundament na-
szych partnerskich, serdecznych relacji. Row-
niez i my z nieukrywang niecierpliwosciag cze-
kamy na kolejna ,,wyprawe marzen” — podkre-
$la Ewa Pilarska, dyrektor ds. marketingu i PR
w Grupie Klima-Therm.

Program Partnerski Fujitsu ,,Poznaj Klimat”
to takze bogaty wybdr nagrod RTV/AGD, upo-
minkéw reklamowych i réznego typu atrak-
cji oraz nietuzinkowych propozycji spedzania
wolnego czasu. Zarejestrowani w programie
Autoryzowani Dystrybutorzy i Partnerzy Ser-
wisowi (APS) mogg skorzystac z licznych pro-
mocji na produkty Fujitsu na platformie www.
poznaj-klimat.pl. Zyskuja tez szybkie i prak-
tyczne narzedzie dostepu do najwazniejszych
informacji o urzadzeniach, w tym dokumenty
sprzedazowe, techniczne oraz karty gwaran-
cyjne online.

mat. Klima-Therm

wszechnienie wiedzy o skutkach oddychania
zatrutym powietrzem i sposobach poprawy
jego jakosci. Czas na gtosne méwienie o tym,
czym oddychajg dzieci w szkofach. Buduje-
my biura i domy oraz galerie z dobrg wenty-
lacja, bo ich uzytkownicy nie zgodziliby sie
na zte warunki. A w szkofach nadal ,dzie-
ci i ryby nie majg gfosu”. W tej sytuacji gtos
moze zabiorg nauczyciele, jako pracownicy,
ktérym nie zapewnia sie odpowiednich wa-
runkéw pracy. To od kierownictwa szkot, pe-
dagogdéw, a nastepnie samorzadéw — wdj-
tow, burmistrzéw i prezydentéw miast — za-
lezy, czy jako spoteczenstwo podejmiemy ten
problem.

Branza HVAC jest na to gotowa juz od kil-
ku lat. Firma Frapol rozpoczeta realizacje pro-
gramu ODDECH DLA SZKOt, oferujac jego
uczestnikom m.in. pomoc w pozyskaniu do-
finansowania na termomodernizacje. Frapol
deklaruje tez wsparcie dla jednostek samo-
rzadowych zajmujacych sie administrowa-
niem placéwkami edukacyjnymi przy ich mo-
dernizacji. To oferta zwtaszcza dla zarzadcow
energochtonnych budynkow szkolnych, ktdrzy
planujg przeprowadzi¢ termomodernizacje lub
chcg doprowadzi¢ swoje budynki do standar-
du nisko- lub prawie zeroemisyjnego.

W akcji ODDECH DLA SZKOt. Frapol zwra-
ca sie szczegolnie do 0sob, ktdre:

B nie sg specjalistami w zakresie budow-
nictwa;

B nie maja wystarczajacych Srodkdw finan-
sowych na modernizacje;

B nie majg wystarczajgcych zasobow ludz-
kich ani czasu, by zrealizowac inwestycje;

a chciatyby oszczednie administrowaé budyn-

kami oSwiatowymi i przeznaczy¢ te oszczed-

nosci na inne dziatania.

Program ODDECH DLA SZKOt nie sprowa-
dza sie tylko do wietrzenia klas. To kompleks
dziafan, obejmujacy kolejno: docieplenie prze-
gréd budowlanych i wymiane stolarki; renowa-
cje instalacji sanitarnych i optymalizacje insta-
lacji ogrzewania wraz ze zrédtem ciepta oraz
przede wszystkim wprowadzenie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepfa. Instalacje
te wymagaja pdzniejszego spiecia automatyka
budynkowg oraz zapewnienia im taniej energii
odnawialnej. Efektem jest inteligentny, energo-
oszczedny i zdrowy budynek, zgodny z aktual-
nymi wymaganiami.

Nie ma dnia, aby politycy nie méwili, jak
wiele miliardéw zostanie przeznaczonych na
renowacje budynkdw, trzeba im jednak powie-
dziec: ,sprawdzam”, czyli przygotowac projekt
i wyciagnac¢ po te srodki reke. W tym m.in.
chce pomac Frapol.

red.

rynekinstalacyjny.pl
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produktéw ubocznych.

Pogromca pyfow i wirusow

Firma W.P1.P, wytaczny polski dystrybutor filtrow kanatowych Elixair, oferuje urzgdze-
nia 0 wydajno$ci od 400 do 1000 m3/h z czterofazowym procesem oczyszczenia
powietrza. Filtr wstepny zatrzymuje duze czasteczki, dwa gtéwne elektrofiltry —

czasteczki najmniejsze, natomiast filtr z weglem aktywnym pochfania zapachy
iinne zanieczyszczenia gazowe. Filtry Elixair maja klasa filtracji F9 i oczyszczajg
powietrze z 99% najmniejszych czasteczek pyléw, wiruséw, bakteriii grzybow,

a takze nieprzyjemnych zapachéw. Dzieki wykorzystaniu zjawiska elektrostatyki

sq one efektywniejsze niz filtry HEPA i niszcza szkodliwe czastki (prad o niskim
natezeniu powoduje rozpad biatek mikroorganizméw). Kompaktowa konstrukcja

ze stali nierdzewnej umozliwia wieloletnie uzytkowanie oraz tatwe samodzielne
czyszczenie. Filtracja powietrza jest stata przez caly okres ich dziatania. Filtry te-
go typu sg bezgltosne i bezpieczne w uzytkowaniu — nie generujg 0zonu ani innych

mat. W.PI.P

Nowe
kurtyny

VTS wprowadza do sprzedazy przemystowe kurtyny
powietrzne WING PRO. To odpowiedZ na zapotrze-
bowanie rynku na urzadzenia o duzej mocy i zasiggu.

————

Oferowane sg trzy podstawowe rodzaje kurtyn: WING
PRO C - zimna o zasiggu do 8 m oraz WING PRO W R1
i WR2 -z jedno- lub dwurzedowym wodnym wymien-
nikiem ciepta o zasiegu odpowiednio 7,5 7 m. Montaz
pionowy umozliwia zastosowanie kurtyny w bramach
o szerokosci do 16 m. W zestawie elementy montazo-
we do faczenia kurtyn w moduty montowane zaréwno
w pionie, jak i poziomie. Sercem WING PRO sg wydaj-
ne i energooszczedne wentylatory znane z nagrzewnic
VOLCANO. Powietrze sprezane jest przez dwa lub trzy
zespoly wentylatorowe, szeroki i silny strumien sku-
tecznie chroni obiekt w momencie otwarcia bramy.
mat. VTS

Odptyw
prysznicowy

Linearis Infinity firmy Kessel daje szerokie mozliwosci
kreowania wygladu tazienki. Elegancka pokrywa ze stali
szlachetnej ma pie¢ opcji wykonczenia powierzchni
— klasyczna szczotkowana lub polerowana stal nie-
rdzewna, niezwykia miedz, braz lub czem. Odptyw
jest dostepny w siedmiu diugo$ciach w przedziale od
800 do 1600 mm i mozna go dowolnie przedfuzac lub
skraci¢ oraz dopasowac indywidualnie do uktadu ptytek
dzieki nasadzie przesuwanej w pionie i na boki. Pozwa-
la to takze na wykorzystanie narozy. System faczenia

na wcisk umozliwia faczenie ze soba kilku odptywoéw

zaréwno w linii prostej, jak i pod katem 30, 45 i 90
stopni. Wysoko$¢ minimalna zabudowy wynosi tylko
60 mm, a odptyw az 0,5 I/s.

mat. Kessel

marzec 2021

zmniejszy¢ zuzycie wody.

Bateria sensorowa

Baterie bezdotykowe to dobry wybdr obecnie i, jak zapowiadajg epide-
miolodzy, réwniez w przysztosci. Nowe baterie Salto marki KFA Armatura
z fotokomorka daja gwarancje wysokiej higieny. Mozna je podfaczy¢ do
zasilania za pomoca zasilacza 230 V lub czterech baterii typu AA. Dzigki
temu fatwo mozna je zamontowa¢ w juz funkcjonujacej fazience, bez
potrzeby przeprowadzania remontu. Nieduzy przeptyw w potgczeniu
z maksymalnie skréconym czasem uzytkowania baterii pozwala znacznie

mat. KFA Armatura

Nierdzewne rury

Viega oferuje nowe rury ze stali nierdzewnej 1.4520,
zgodne z PN-EN 10088-2, o $rednicach od 15 do
108 mm, w tym w wymiarze po$rednim 64 mm. To

ekonomiczna alternatywa dla zamknigtych obiegéw

grzewczych i chiodniczych oraz instalacji przemysto-
wych — gazéw technicznych, sprezonego powietrza,
wody chtodzacej i innych zastosowan specjalnych.
Mozna je faczy¢ za pomoca ziaczek zaprasowywanych
Profipress, Sanpress i Sanpress Inox, majacych elemen-
ty uszczelniajace wykonane z wysokiej jakosci elasto-
meréw (EPDM lub FKM), precyzyjnie dostosowane do
odpowiednich medidw, ci$nienia i temperatury pracy
w réznych typach instalacji. Wszystkie ksztaftki maja
profil SC-Contur gwarantujgcy wymuszong nieszczel-

no$¢ w stanie niezaprasowanym. mat. Viega

Nowe
klimatyzatory

Firma Lindab w ramach cyklu ,Premiery Lindab 2021"
prezentuje w marcu nowe urzadzenia marki Mistral: kli-
matyzatory $cienne, kanatowe i kasetonowe typu split,
w klasach energetycznych A-++ dla chfodzenia i A+
dla grzania, o wydajnosciach: od 2,6 do 6,8 kW — kli-
matyzatory $cienne, od 3,4 do 10,5 kW — klimatyzatory
kanatowe, od 3,4 do 12,3 kW —klimatyzatory kasetono-
we. W klimatyzatorach zastosowano nowe rozwigzania
i funkcje: Gentle Wind — delikatny podmuch powietrza
chtodzacego; 7 predkosci wentylatora — ograniczenie
hafasu i zuzycia energii; automatyczny ruch zaluzj;
programator czasowy; technologia ,,gold fin” parowni-
ka — jest odporny na korozje oraz autodiagnostyka. Dla
instalatorow istotny bedzie m.in. fatwy dostep do filtra
czy stelaz montazowy wyposazony w stopki.

mat. Lindab

rynekinstalacyjny.pl



AKTUALNOSCI ‘

PREZENTACIJA -

B circur.a — pompy nowej generadji

PATENT

Pompy Mercurio

Przy konstruowaniu pomp Mercurio bardzo

duzy nacisk potozyliSmy na bezawaryjnos¢

i 0szczednos¢ energii, dlatego we wszystkich

pompach zastosowane zostaty ceramiczne

tozyska, smarowane i chtodzone woda. Dla
zwiekszenia trwafosci uzyto réwniez ceramicz-
nych czopow watu o zwigkszonych powierzch-
niach roboczych. Bardzo dokfadne wywazenie
rotordw przyczynito sie do ograniczenia zuzy-
cia tozysk, a takze przyniosto efekt w postaci
ich bezgfo$nej pracy.

Pompy Mercurio majg nastepujace tryby
pracy:

m tryb AUTO - automatyczne dostosowanie
ci$nienia i wydajnosci pompy do zapotrze-
bowania ze strony instalacji,

m tryby |, Il, Il - state predkosci obrotowe,

m tryby HPP/LPP — wyZzszy/nizszy poziom
charakterystyki proporcjonalnej cisnienie-
-wydajnosc,

m tryby HCP/LCP — wyzszy/nizszy poziom
charakterystyki utrzymujacej statg wyso-

MOZLIWOSE ROZRUCHU SILNIKA

rynekinstalacyjny.pl

Jak szybko odpowietrzy¢ pompe elektroniczng? Jak ruszy¢ jej wirnik

i wspomoc uruchomienie przed sezonem grzewczym? Takie pytania czesto
padaja podczas spotkan z instalatorami. Dlatego Dzial Wdrozen i Rozwoju
firmy ARKA opracowat innowacyjny typoszereg elektronicznych pomp
Mercurio marki CIRCULA, ktdére posiadaja tuleje inspekcyjng umieszczong
w osi watu, umozliwiajaca dodatkowe odpowietrzanie i awaryjny rozruch

wirnika (patent nr 232337).

ko$¢ podnoszenia pompy niezaleznie od
wydajnosci,
m tryb NOCNY - pompa po dwdch godzinach
od chwili wiaczenia tej funkcji przechodzi
w tryb obnizenia wydajnosci ze zuzyciem
energii 5-10 W. Po siedmiu godzinach au-
tomatycznie wraca do trybu sprzed obni-
Zenia.
Automatyczne odpowietrzanie pompy rea-
lizowane jest dzieki przytrzymaniu przycisku
»obnizenia nocnego” przez 5 s.

Pompy Titanio

Najnowszym produktem marki CIRCULA sa
pompy Titanio. Konstrukcja tych pomp op-
arta zostata na wysokowydajnym silniku
EC nowej generacji, ktéry w odréznieniu od
zwyktego silnika pradu statego nie posiada
zuzywajacych sie elementow, takich jak ko-
mutator czy szczotki. Elementy te zastgpio-
no elektronicznym uktadem rozdziatu napiec
do cewek, ktdry nie wymaga obstugi. To no-
watorskie rozwigzanie charakteryzuje sie
wysoka efektywnoscig i mozliwoscig opty-
malnego sterowania w catej skali predkosci
obrotow.

Konstrukcja pomp Titanio jest kompakto-
wa z uwagi na mniejsze gabaryty silnika. Ich
wymagang wydajnos¢ uzyskano dzieki wzro-
stowi obrotow silnika. Nie ma to jednak wpty-
wu na zywotnosé tozysk ceramicznych, ponie-
waz ich powierzchnie wspotpracujace zosta-
ty zwiekszone.

Pompy Titanio majg 10 trybow pracy:

m tryb AUTO,

m tryby PPI, PPIl i PPIII - proporcjonalnego
ci$nienia i predkosci,

m tryby CPI, CPII, CPIIl - statego cisnienia,

m tryby CSI, CSlI, CSIII - statej predkosci ob-
rotowej.

Nastawe aktualnego programu pracy wska-
zuje kombinacja diod na wyswietlaczu umiesz-
czonym na pompie.

Pompy Titanio wyposazone sg w ztacze
PWM (Pulse Width Modulation — modulacja
szeroko$ci impulsu) umozliwiajace sterowa-
nie nimi z zewnetrznego zrédfa, np. sterow-

nika kotta, pompy ciepfa itp. W trakcie pracy
pompy z podfagczonym PWM, jej programy sg
wytgczone, a nastawa pochodzi z zewnetrz-
nego sterownika.

Marka CIRCULA

— wysoka efektywnosé

i szybki serwis

Nowoczesne moduty elektroniczne sterujgce
pompami CIRCULA pozwalaja na uzyskanie
efektywnosci energetycznej EEI < 0,20 i bar-
dzo niskie zuzycie energii. Pompy CIRCULA
objete sg 3-letnig gwarancja producenta oraz
LSerwisem 48 h w domu klienta”. W catej
Polsce zlokalizowane sg Autoryzowane Ser-
wisy Pomp, ktére pomagajg instalatorom
w szybkiej obstudze reklamacji lub awarii.

= ARKA

ARKA Sp. z 0.0. sp.k.

76-004 Sianow, ul. Ogrodowa 5

tel. +48 94 341 77 19, +48 606 965 600
www.arka-instalacje.pl

marzec 2021 “
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LG wprowadza

antybakteryjng linie klimatyzatorow
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Jakub Lejman

Nowa jakos¢ zycia wiascicieli domow dzieki szerokiej gamie rozwigzan
HVAC zapewniajacych lepsza jakos¢ powietrza w pomieszczeniach.

aukowcy z réznych zakatkéw Swiata badajg wptyw jakosci powie-

trza w pomieszczeniach (IAQ — Indoor air quality) na nasz ogéiny
stan zdrowia czy oczekiwang dtugo$¢ zycia. Od domu i pracy po szko-
te i przestrzen publiczng, w dzisiejszych realiach Europejczycy spedza-
ia ok. 90% czasu w pomieszczeniach?.

Badania wykazaty, ze na obszarach o wyzszym stezeniu zanieczysz-
czen nizsza jako$¢ powietrza moze zaostrza¢ szereg schorzen, w tym
choroby uktadu oddechowego i uszkodzenia uktadu krazenia, i jest po-
wigzana z przedwczesng $miertelnoscig na catym $wiecie?. W 2009 r.
szacowano, ze 83% ludzi® mieszkajacych w miastach catej Europy by-
to narazonych na zanieczyszczenia na poziomach przekraczajacych wy-
tyczne WHO. Powietrze, ktérym oddychamy, zawiera zanieczyszczenia,
widoczne lub nie, wytwarzane przez ludzi — jak spaliny, metody gotowa-
nia, $rodki czyszczace i in. — czy Srodowisko — pytki, bakterie i drobny
kurz. A poniewaz powietrze w pomieszczeniach jest bardziej skoncen-
trowane, jego jakos¢ jest zazwyczaj gorsza niz na otwartej przestrzeni®.
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Wielowarstwowa struktura | Aniony zwigkszaja site

usuwa czgstki z 2,5 razy 3 elektrostatyczng czgstek, '

wieksza wydajnoscia niz zwykte | ato poprawia skutecznos¢ | czastek (jest w stanie

usunaé PM 1.0)

nieprzyjemny zapach

filtry wstepne, a czastki sa zbierania przez filtr iszkodliwe gazy

redukowane 0 40% 1

Filtr dezodoryzujacy

| Wysokowydajna technologia |

absorpcji gazéw usuwa

Réwniez w obliczu globalnej pandemii szeroko moéwi sie o nieko-
rzystnych skutkach zdrowotnych spowodowanych nieefektywng wen-
tylacjg. W tej sytuacji wazniejsze niz kiedykolwiek wczesniej stajg sie
najlepsze praktyki dotyczace obstugi i serwisu systeméw HVAC w ce-
lu optymalizacji jako$ci powietrza w pomieszczeniach. Firma LG Elec-
tronics angazuje sie w rozwoj prozdrowotnych funkcjonalnosci swoich
klimatyzatoréw, wyposazajac je w nanotechnologie UV.

W roku 2021 klimatyzatory LG DUALCOOL Deluxe i ARTCOOL Mir-
ror zostaty wyposazone w nowoczesng technologie antybakteryjng UV
LED - UVnano™. Technologia ta zapewnia, ze przeptywajace powie-
trze jest czyste i utrzymuje wentylator w stanie w 99,99% wolnym
od bakterii w $wietle ultrafioletowym. Pod wentylatorem umieszczo-
ne sg diody LED emitujgce promienie UV, ktére bezposrednio uszka-
dzaja DNA mikroorganizméw, rozrywajac ich wigzania i uniemozliwia-
jac namnazanie.

Klimatyzatory LG DUALCOOL skutecznie oczyszczajg powie-
trze, utrzymujac jednocze$nie w pomieszczeniach komfortowy chtod.
Oczyszczacz powietrza moze aktywnie neutralizowac toksyny unosza-
ce sie w powietrzu w trzystopniowym procesie:

1. czujnik automatycznie wykrywa czasteczki kurzu o wielkosci do
PM1.0,

. dyfuzor jonéw emituje 5 min jondw, ktdre zabijajg nanoczasteczki
w powietrzu,

. magnetyczny filtr mikropytowy wychwytuje nanoczasteczki obecne
w powietrzu.
Stan jakosci powietrza w pomieszczeniu (IAQ) obrazowany jest na

wyswietlaczu za pomocg odpowiedniego koloru.

Co wiecej, juz w ubiegtym roku oferta klimatyzacji komercyjnej LG
zostata rozszerzona o klimatyzator kasetonowy DUAL Vane z oczysz-
czaniem powietrza ze szkodliwego dla ludzi ultradrobnego pytu. Kaseta
DUAL Vane to wysokowydajne urzadzenie, ktére dostarcza czyste po-
wietrze na powierzchnie do 147 m2. Pieciostopniowy system oczysz-
czania powietrza usuwa zapachy, zarazki i niewidoczny pyt PM1.0.
Filtr mozna czysci¢ wodg, co umozliwia jego dtugotrwate uzytkowanie
i zapewnia zdrowsze powietrze w pomieszczeniach.

) Zrédto: https://www.evia.eu/indoor-air-quality/

2 Zrédto: https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJ-
Moa1817364

3 Zrédto: https://www.euro.who.int/en/health-topics/
environment-and-health/air-quality/data-and-statistics

4 Zrédto: https://www.airparif.asso.fr/pollution/air-
-interieur-generalites
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mgr inz. Kamil Czerw, mgr inz. Paulina Sarniak

BIM jako modus operandi
w wielobranzowym procesie projektowym

Nasza gospodarka i rynek pracy wymagaja dobrze wyksztatconych absolwentéw uczelni technicznych.

Oczekuje sie od nich wiedzy technicznej, umiejetnosci postugiwania sie nowoczesnymi narzedziami

oraz wspétpracy w ramach duzych, interdyscyplinarnych zespotéw. Jak najlepiej rozwija¢ kompetencje mtodych
ludzi na uczelniach? Pisza o tym absolwenci, ktérzy w ramach przygotowania prac dyplomowych na Politechnice
Krakowskiej zrealizowali miedzywydziatowy projekt wielobranzowy.

B udownictwo jest bardzo szeroka i istot-
ng dla spoteczenstwa gatezig gospodar-
ki. Inwestycje budowlane, zaréwno te wiek-
sze, jak i mniejsze, odgrywajg znaczaca role
w naszym codziennym zyciu, dlatego powin-
ny by¢ bardzo doktadnie przemyslane, prze-
analizowane i zaprojektowane, zanim rozpo-
cznie sie ich realizacja. W procesie ich po-
wstawania bierze udziat szereg specjalistow,
inzynierdw, ale nierzadko réwniez socjologéw,
psychologéw i analitykow. Jest to wiec efekt
pracy wielu ludzi, ktérzy musza sie wzajem-
nie zrozumie¢ i stworzy¢ wspdlne dzieto, kto-
re ma stuzy¢ spofeczenstwu i rozwija¢ go-
spodarke.

Wspotpraca wszystkich uczestnikéw pro-
cesu inwestycyjnego rzutuje na przebieg catej
inwestycji. Pomimo ze kwestia ta pojawia sie
w rozmowach z do$wiadczonymi inzynierami
w murach uczelni, nie jest ona poruszana w to-
ku studiéw. Sama wspdtpraca miedzybranzowa
jest nawet czasem postrzegana w negatywnym

kontekscie, a nie jako mozliwo$¢ wypracowania
kompromisu dla kazdej ze stron.

W artykule skrétowo opisano przebieg mie-
dzywydziatowego projektu wielobranzowego
realizowanego na Politechnice Krakowskie]
w ramach przygotowania prac dyplomowych
przez o$miu studentéw z Wydziatéw: Inzynierii
Ladowej, Inzynierii Srodowiska oraz Architek-
tury. Projekt zostat zrealizowany zgodnie z me-
todologig BIM i z zastosowaniem procesu IPD
(Integrated Project Delivery — zintegrowana re-
alizacja projektu), pod opiekg do$wiadczonych
inzynieréw i uzytkownikéw BIM.

Pomyst takiej wspotpracy powstat w trak-
cie zaje¢ na specjalnosci BIM Il stopnia stu-
diéw magisterskich, na kierunku budowni-
ctwo na Wydziale Inzynierii Ladowej PK. Na
zajeciach tych wiele styszelismy nt. profitéw
ptynacych z wykorzystania technologii BIM —
jak bardzo zwieksza ona efektywno$¢ projek-
towania, usprawnia negocjacje i koordynacje
branzowa oraz pozwala szybko zobrazowaé
obiekt inwestorowi. Poznajac nowe programy

Wizualizacja projektowanego budynku, autor: arch. mgr inz. Katarzyna Jankowska

Centrum Interdyscyplinarne BIM

Bryta budynku zlozona jest z trzech prostopadloscianow, ktére symbolizuja polaczenie
trzech wydzialow bioracych udziat w projekcie. Obiekt ma ok. 18 tys m? powierzchni uzyt-
kowej, w jego sklad wchodzg sale typu open space do coworkingu studenckiego, miejsca
do odpoczynku oraz do swobodnej i samodzielnej nauki. Ponadto w budynku znajduja
sie sale wyposazone w komputery i drukarki, modelarnie oraz drukarnie do drukéw 3D.
Pomiedzy brylami znajduja sie przewiazki, w ktorych zlokalizowano integracyjne czesci
wspolne — jest tam kawiarnia oraz otwarta przestrzen do dyspozycji calej spolecznosci
akademickiej. Centrum Interdyscyplinarne BIM dostepne 24 h na dobe ma by¢ miejscem
shuzacym do samoksztalcenia oraz przestrzenia dla pracy grupowe;j.
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do projektowania, analizowania i wizualizowa-
nia, dowiadywalismy sie o ich zaletach gtow-
nie w teorii, a zalezato nam na ich praktycz-
nym zastosowaniu.

Definiowanie pomystu
Z pomystem na miedzywydziatowg wspétpra-
ce w ramach prac magisterskich zwréciliSmy
sie do dr. inz. Jacka Magiery, nauczyciela aka-
demickiego prowadzacego zajecia z przedmio-
tow specjalnosciowych o tematyce BIM. Nie
kryt on entuzjazmu, ale jednoczes$nie zwracaf
uwage, ze przedsiewziecie takie jest wyma-
gajace i czasochtonne. Pierwszym zadaniem,
z jakim przyszto nam sie zmierzy¢, byfo zebra-
nie zespotu. Kazdego z potencjalnych czfon-
kéw pomyst zaskakiwat rozmachem, ale nie
zniechecat. Szukajac kandydatéw, chcieliSmy
jak najwierniej zasymulowac proces inwesty-
cyjny. Wkrétce skompletowalismy uczestni-
kow: architektke, dwoch konstruktoréw, kosz-
torysantke, dwdch instalatoréw oraz dwéch
managerow BIM (autoréw tego artykutu). Kaz-
de z nas byfo Swiadome ryzyka, z jakim wigza-
to sie podjecie tego wyzwania — wszyscy reali-
zowaliSmy projekt w ramach pracy magister-
skiej, ktorej powodzenie zalezafo teraz takze
od naszych wspétpracownikéw.
Cotygodniowe spotkania szkoleniowe za-
czeliSmy od oméwienia, jak projekt BIM po-
winien wygladac. Nastepnie przeprowadzi-
[iSmy sesje ,burzy méozgdéw”, aby wybrac
obiekt, ktéry zaprojektujemy. Juz na tym eta-
pie pojawito sie pierwsze wyzwanie: kazdy
z cztonkdw zespotu chciat realizowaé projekt
wedtug wtasnego pomystu i zanikaty checi do
podjecia dialogu miedzybranzowego — kolega
z zespotu stawat sie ,przeciwnikiem”, bra-
kowato nici porozumienia. Dla $wiezo upie-
czonych BIM Manageréw duzym wyzwaniem
byto wypracowanie kompromisu i stworze-
nie wspolnych celéw. MusieliSmy ponadto
wypracowac wspolny jezyk komunikacji, do-
bra¢ odpowiednie narzedzia oraz zapropono-
wac standardy, w jakich chcieliSmy realizo-
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waé projekt, prowadzac dialog z catym ze-
spotem.

Rezultatem naszej ,burzy mdzgédw” stat
sie pomyst na budynek Centrum Interdyscypli-
narnego BIM Politechniki Krakowskiej. Obiekt
miat zosta¢ zaprojektowany zgodnie z meto-
dologig BIM. Spoteczno$¢ akademicka po-
prosiliSmy o wypetnienie przygotowanej przez
nas ankiety, ktéra pozwolita nam opracowac
plan funkcjonalny nowego budynku. Chcieli-
$my zbadac potrzeby zardwno studentdw, jak
i wyktadowcdw, i co ciekawe, odpowiedzi obu
tych grup byty bardzo czesto podobne. Dzie-
ki ankiecie udafo nam sie tez wtaczy¢ do pro-
jektu odbiorce koncowego, ktéry, zgodnie z za-
tozeniami BIM, powinien od poczatku w nim
uczestniczyc.

BIM Management

a nasz projekt

Jako BIM Managerowie koordynowali$my pra-
ce zespotu, odpowiadajac za organizowanie
spotkan, szkolen i warsztatow oraz harmono-

gram wszystkich prac projektowych, opraco-
wali$my standardy nazewnictwa i modelowa-
nia, dokumentowali$my postepy prac, wykry-
walismy kolizje, a takze szukali$my rozwigzan,
gdy wystepowaty problemy zwigzane z opro-
gramowaniem. W chwilach zwatpienia réw-
niez wspieralismy zesp6t i motywowalismy do
dalszej pracy.

Pomimo przygotowania standardéw wspot-
pracy i realizacji projektu oraz przyjecia har-
monogramu dziafan, na etapie opracowywa-
nia projektéw branzowych zauwazylismy brak
postepdw w pracach oraz komunikacji pomie-
dzy cztonkami zespotu. Postanowili$my zmie-
ni¢ model spotkan — zapoczatkowalismy coty-
godniowe zebrania koordynacyjne stuzace pre-
zentacji efektow naszej pracy reszcie zespotu
i wspélnemu prowadzeniu analiz. Najwazniej-
sza byta nie tyle czestotliwos$¢ tych spotkan,
co ich regularnos¢. Byty one istotng cze$cia
naszej pracy i nadawaty jej pedu — wiedzac,
ze wkrobtce czeka nas przedstawienie raportu
i dyskusja na jego temat z branzystami, mu-

Centrum Interdyscyplinarne BIM - elewacja zachodnia, autor: arch. mgr inz. Katarzyna Jankowska

sieliSmy regularnie odrabiac czes$¢ naszych za-
dan, aby pozostali cztonkowie zespotu réwniez
mieli nad czym pracowac — byliSmy wszyscy
od siebie zalezni. Dzieki raportom wiedzieli-
$my tez, na jakim etapie znajduje sie kazda
z branz, co pozwolito nam na biezaco oceniac,
czy projekt jest realizowany zgodnie z zatozo-
nym harmonogramem. Po naradach projek-
tanci wprowadzali zmiany do swoich projek-
tow i kontynuowali prace nad nimi.

W celu szybkiego porozumiewania sie pla-
nowalismy przetestowac popularne w korpo-
racjach komunikatory, jednak nasi koledzy
niechetnie korzystali z tych rozwigzan i naj-
szybszym oraz najwygodniejszym okazat sie
w praktyce popularny Facebook Messenger.
Do wspdtpracy projektowe] wykorzystalismy
platforme CDE (Common Data Environment -
Wspélne Srodowisko Danych), ktérym byt dla
nas Autodesk BIM360. Przechowywalismy na
niej modele branzowe, ktére w kazdej chwili
wszyscy mogli przejrzec i wstawi¢ swoje uwa-
gi. TrzymaliSmy tam réwniez powstajacg do-
kumentacje czy obliczenia kosztorysowe, plan
funkcjonalno-uzytkowy, sprawozdania ze spot-
kan itp. KorzystaliSmy takze z dysku Google,
gdzie w wiekszosci powstawata nasza doku-
mentacja, zwfaszcza tworzona przez BIM Ma-
nagerow. Moglismy dzieki temu pracowac ra-
zem online z dowolnego miejsca.

W wyniku wspétpracy powstat projekt bu-
dowlany Centrum Interdyscyplinarnego BIM
Politechniki Krakowskiej zlokalizowany na
terenie kampusu PK przy ul. Warszawskie;.
W zakres projektu weszty takie branze, jak:
architektura, konstrukcja oraz instalacje wen-
tylacji i klimatyzacji. Dodatkowo wykonalismy
przedmiar rob6t i kosztorys z trzema warian-
tami realizacji stropéw. W ramach architektu-
ry powstat réwniez projekt wykonawczy oraz
wizualizacje. Wszystkie prace prezentowane
byty podczas naszych obron dyplomowych,
a informacje nt. przebiegu wspétpracy zrobi-
ty niemate wrazenie na komisjach egzamina-
cyjnych.

Wyciagnieta lekcja

Ponad rok od obronienia naszych prac magi-
sterskich, analizujac na chtodno cate przed-
siewziecie, doszliSmy do wniosku, ze jedng
z cenniejszych wartosci wyciaggnietych z tej
wspdtpracy byta dla nas mozliwo$¢ zapozna-
nia sie z pracg przedstawicieli innych branz.
Nie tylko poznali$my trudnosci, z jakimi zma-
gaja sie projektanci branzowi, ale nauczylismy
sie szacunku dla siebie nawzajem i pracy kole-
gow. Najwiekszych barier spodziewalismy sie
przy nauce oprogramowania, z tym jednak po-
radzilismy sobie najsprawniej. Znajomos¢ po-
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dobnych programéw nabyta podczas studidw
utatwita nam to zadanie, poniewaz znalismy
juz charakter pracy z narzedziami tego typu.
Obecnie juz w pracy zawodowej czesto mamy
do czynienia z narzedziami, ktorych dziatanie
i funkcje nie od razu sg oczywiste, ale dzieki
do$wiadczeniom zdobytym podczas przygoto-
wywania naszej pracy magisterskiej zamieni-
lismy strach przed nauka na cheé odkrywa-
nia nowych mozliwosci w oprogramowaniu.
Nauka nowych narzedzi nie jest juz dla nas
problemem, a jest to stosunkowo czesta oba-
wa naszych kolegbw z pracy.

Umiejetno$¢ odnalezienia sie w nowych re-
aliach jest cecha wysoce pozadang w dyna-
micznie zmieniajacym sie Srodowisku pracy,
w jakim znajdujemy sie obecnie. Widzimy, jak
wazne sg kompetencje miekkie, ktdrych pod-
czas nauki na studiach wyzszych praktycznie
sie nie rozwija. Dzieki realizacji naszej pracy
dyplomowej, gdzie kompetencje miekkie oka-
zaty sie praktycznie najwazniejsze, mogliSmy
je rozwing¢ i wnies¢ w obecne Srodowisko pra-
cy. Zarzadzanie zespotem jest jednym z klu-
czowych segmentéw metodologii BIM. Sama
znajomos¢ narzedzi nie gwarantuje pomysine-
go przebiegu projektu. Oprogramowanie uta-
twia prace, ale do wspdtpracy potrzebne sg
przede wszystkim umiejetnosci interpersonal-
ne. Cho¢ wydaje sie to oczywiste, akceptacja

AKTUALNOSCI

Rzut parteru oraz charakterystyczne przekroje budynku, autor: arch. mgr inz. Katarzyna Jankowska

odmiennego zdania kolegi z zespofu nie za-
wsze przychodzi tatwo.

Dzieki projektowi do$wiadczylismy, jak
cenne jest uczestniczenie w pracach inter-
dyscyplinarnych. W naszym odczuciu pra-
ca zespotowa powinna towarzyszy¢ studen-
tom juz od pierwszego roku studiéw. Nauka
sprawnego dzielenia sie obowigzkami i pono-

szenia odpowiedzialnosci zbiorowej jest chle-
bem powszednim w pracy inzynieréw. Prace
miedzywydziatowe dotyczace réznych $rodo-
wisk sprawiatyby, ze studenci nie zamykali-
by sie mentalnie w swojej specjalnosci i po-
szerzali wiedze. Zadania stawiane studentom
wyzszej uczelni powinny poruszac¢ problemy
z zycia wziete, podejmowac analize projek-

Znajduj najlepsze
rozwigzania dla swoich
potrzeb, wykorzystujace
wylacznie najnowsze
wersje produktow.
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Dobierz wezet ciepiny
na platformie online Heat Selector

Przedstawiamy nowe narzedzie online, ktére pozwoli na szybki i tatwy dobdr

wezfa cieplnego do Twojego projektu. Platforma Heat Selector zawiera specjalny
modut do kalkulacji weztéw cieplnych na podstawie predefiniowanych schematéw
oraz parametréw dostarczonych przez uzytkownika. Narzedzie optymalizuje proces
projektowania i zapewnia dostep do wszystkich wymaganych dokumentow.

Uzyskuj dostep do Postuguj sie prostym, Przeprowadzaj
catej wymaganej szybkim i tatwym wtasne obliczenia
dokumentagji w uzyciu narzedziem. na miejscu.
naraz.
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I S H World's leading trade fair
HVAC + Water ,
22 _ 26 03 2021 tow z przesztosci oraz ,case studies”. Swietnym rozwigzaniem by-

toby, aby projekty te konczyty sie zaliczeniem konkretnego przed-
miotu, bo taka motywacja jest dla studenta najlepsza, pozwala pra-
ce wykona¢ sumiennie i do konca.

IS H d ig ital _ Czego udato nam sie dokonac¢ oprécz realizacji samego projektu

budowlanego? ChcieliSmy poznac role kazdej z branz w procesie pro-
id y4 i e my n @p r26d jektowym. W naszym projekcie juz na etapie koncepcji architektonicz-
nej podejmowalismy dyskusje miedzybranzowe, dzieki czemu prze-
konali$my sie, ze tak wczesna wspdtpraca moze by¢ pomocna i roz-
wigzywac potencjalne problemy przed ich powstaniem. Konstruktorzy
juz na podstawie koncepcji mogli przyjmowac wstepng geometrie ele-
mentéw konstrukcyjnych, proponowali technologie wykonania i mate-
4 riaty, ktore architekt mogt uwzglednié¢ w grubosciach warstw i aran-
zacji pomieszczen. Instalatorzy, jak nakazuje wspomniane podejscie
IPD, réwniez byli obecni od poczatku realizacji projektu. W obiekcie
zaprojektowalismy wentylacje i klimatyzacje, konsultowane z branza
konstrukeyjng pod wzgledem lokalizacji otworéw na szachty instala-
cyjne. Obecnos¢ od samego poczatku kosztorysanta pozwalata nam
dbac o budzet inwestycji i sprawdzac, jak zmiany projektowe wpty-
waja na koszt catosci. Aby wspomdc proces kosztorysowy, przyjelismy
dodatkowo na poczatku projektowania parametry, ktére projektanci
muszg zamiesci¢ w poszczegolnych elementach modeli branzowych,
a takze standardy modelowania, aby mozliwe byto odpowiednie wy-
generowanie modelu IFC do linkowania w programie kosztorysowym.
Przyspieszyfo to proces kosztorysowy i umozliwito poréwnanie wa-
riantdw cenowych inwestycji.

Co dalej?
Efektem realizacji projektu jest tez zwiekszenie pewnosci siebie czton-
kow zespotu i wiary we wtasne umiejetnosci. Poznalismy nie tylko no-
woczesne oprogramowanie, ktdre usprawnia prace w biurze i na bu-
dowie, ale takze metodologie pracy i wspétdziatania, ktére utatwiajg
nam wspofprace i porozumiewanie sie z projektantami i wykonawca-
mi. Dzieki wielobranzowemu projektowi miedzywydziatowemu dowie-
dzieliSmy sie, ze praca inzyniera opiera sie nie tylko na wiedzy tech-
nicznej, ale tez w duzej mierze na umiejetnosciach interpersonalnych.
Na zakonczenie warto postawi¢ pytanie: i co dalej? Czy z tak licz-
nych dobrych efektéw dla cztonkéw zespotu powinien wynika¢ tak-
ze jaki$ szerszy wniosek dla dydaktyki na uczelniach technicznych
czy realizowanych programéw nauczania? Czy mozna i warto postu-
lowac, aby tego typu projekty byty realizowane nie tylko jako jednost-
kowe oddolne inicjatywy studentéw, jak to miato miejsce w naszym
przypadku, ale staty sie czescig powszechnego doswiadczenia edu-
kacyjnego studentéw na kierunkach okotobudowlanych? Czy mozna
oczekiwac, ze zdobyte przez nas doSwiadczenia i nieprzecietne, jak

ZAREJESTRUJ SIE JUZ TERAZ! sie wydaje, efekty ksztatcenia beda powszechnym udziatem innych

ish.messefrankfurt.com studentéw? Nie nam to rozstrzyga¢, cho¢ osobiscie jestesmy przeko-
nani, ze tak. Wierzymy, ze przy wspétpracy kompetentnych kadr aka-

demickich oraz checi i zaangazowaniu wielu naszych mtodszych ko-
legow i kolezanek w zdobycie nowoczesnego zawodu w takim zinte-
growanym podejsciu do dydaktyki upatrywa¢ mozna ogromng szanse

Wyprébuj ISH digital!

Bogata oferta spotkan i prezentacji on-line na podniesienie jakosci ksztafcenia, lepsze przygotowanie inzynieréw
oraz szansa nawigzania nowych kontaktow budownictwa do pracy na nowoczesnym rynku oraz rozwéj innowa-
W branzy W przestrzeni Wirtualnej. cyjnych kompetencji i, przede wszystkim, rozwdj osobisty absolwen-
téw uczelni technicznych. Z niecierpliwo$cig czekamy na wyniki ko-
info@poland.messefrankfurt.com lejnych inicjatyw dot. wspotpracy pracownikow i studentow Wydziatu
tel. (22) 49 43 200 Inzynierii Ladowej i Wydziatu Architektury PK w eksperymental-
nym fakultecie modelowania BIM realizowanym w roku akademic-
kim 2020/21. °

.'0
B messe frankfurt rynekinstalacyjny.pl
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Podziekowania

W realizacje projektu Centrum Interdyscyplinarnego BIM zaangazowanych bylo wiele osob, ktérym w tym miejscu chceieliby$my podzie-
kowac¢: prof. dr. hab. inz. Andrzejowi Szaracie, dziekanowi Wydziatu Inzynierii Ladowej, naszemu promotorowi dr. inz. Jackowi Magierze
oraz Mackowi Kindlerowi — za wielkie wsparcie merytoryczne i motywacyjne. Oczywiscie to przedsiewziecie nie mogloby sie odbyé bez
zaangazowania catego zespotu w sktadzie (od lewej): mgr inz. arch. Katarzyna Jankowska, mgr inz. Karol Migas, mgr inz. Robert Kowalcze,
mgr inz. Kinga Sup, mgr inz. Janusz Mikolajczyk, inz. Kacper Kadziotka, a takze mgr inz. Kamil Czerw oraz mgr inz. Paulina Sarniak.
Ponadto nad zespolem projektowym czuwali promotorzy w sktadzie: dr hab. inz. arch. Przemystaw Markiewicz-Zahorski, dr inz. Michat
Pazdanowski, dr hab. inz. Krzysztof Zima, dr inz. Kazimierz Wojtas, dr. inz. Jarostaw Miiller, ktérym réwniez chcielibySmy serdecznie
podziekowaé za umozliwienie zrealizowania tak zlozonej pracy magisterskie;j.

Projekt miedzywydziatowego dyplomu wielobranzowego BIM
z perspektywy jego promotora — dr. inz. Jacka Magiery

ziekujgc niedawnym podopiecznym i au-

torom artykutu oraz redakcji ,Rynku In-
stalacyjnego” za mozliwo$¢ dodania paru
stow komentarza, chciatbym sie podzieli¢
z czytelnikami kilkoma obserwacjami na te-
mat tej niezwyktej inicjatywy studentéw spe-
cjalnosci BIM na WIL PK, jakim byt miedzy-
wydziatowy wielobranzowy dyplom BIM. Wy-
pada chyba zacza¢ od stwierdzenia, ze
najcenniejszg czescig tego projektu byta ini-
cjatywa, zapat i zaangazowanie samych zain-
teresowanych. To byt prawdziwy dynamit te-
go projektu, cho¢ i powod do pewnych obaw.
Stare powiedzenie moéwi, ze ,dla chcacego
nie ma nic niemozliwego”, ale inna prawda
jest taka, ze czasami realia zewnetrzne sta-
nowig bariere nie do pokonania nawet dla
najbardziej chcacych. A jesli sie ja przej-
dzie, to sie wychodzi pottuczonym i pokale-

rynekinstalacyjny.pl

czonym i ma sie serdecznie do$¢ ,ekspery-
mentow”.

Czutem obawe, czy nie porywamy sie
z ,motyka na stonce”, kiedy w czerwcu czy
lipcu 2018 roku czwérka studentéw przyszta
do mnie z inicjatywa zrobienia dyplomu ze-
spofowego BIM i to wielobranzowego. Oba-
we nie dlatego, ze w sumie nikt z nas nie
miat dodwiadczenia w takich inicjatywach, al-
bo ze bedzie to z pewnoscig dla nas, nauczy-
cieli akademickich, wiecej pracy, czy ze moze-
my sie narazi¢ na zarzut pseudoinnowacji od
zwolennikéw ,twardej wiedzy inzynierskiej”
sprawdzanej w tradycyjnych dyplomach, trak-
tujacych ,jakie$ tam BIM-y” co najwyzej ja-
ko przelotng mode. Obawa dotyczyta odpo-
wiedzialno$ci za powodzenie projektu reali-
zowanego w zespole, ktdrego jeszcze de facto
nie ma, za czworke (a finalnie dsemke) mto-

dych ludzi chcacych sprébowac czego$ nowe-
g0, zmierzy¢ sie z powaznym wyzwaniem, ale
rdwnoczesnie niedoswiadczonych w realizacji
projektéw zespotowych i zarazem uzalezniaja-
cych swoj osobisty sukces od zaangazowania
i pracy kolegdw i ich odpowiedzialnosci. Nie
miaf to by¢ przeciez projekt semestralny, tylko
dyplom i w razie porazki kosztowatby uczest-
nikdw caty rok, prawdopodobnie nowy temat,
strate czasu i pieniedzy... Od poczatku jasne
byto dla mnie, ze nawet jesli tylko jedna oso-
ba zawali, nie bedzie realizowa¢ swoich za-
dan albo w $rodku roku w ogdle sie wycofa,
to inne osoby leza, projekt bedzie niewypa-
tem, a obrony prac magisterskich — nawet je-
$li do nich dojdzie — ,kronikg zapowiedzianej
$mierci” (G.G. Marquez). A tu studenci sto-
ja przede mna ,w skowronkach”, nastawie-
ni na sukces, rozentuzjazmowani... Spytatem

marzec 2021

»



-

dd

AKTUALNOSCI

tylko, czy sg $wiadomi, ze jadg na jednym
wozku, zalezg od siebie nawzajem i ze pew-
nie dowiedza sie sporo nieprzyjemnych rzeczy
o0 sobie samych i o swoich kolegach z zespo-
tu. Moze nawet kilkuletnie przyjaznie legng
w gruzach?

Kwestie formalne

Druga watpliwos$¢ dotyczaca tego projektu,
widoczna juz w fazie jego inicjacji, byta natu-
ry formalnej. Juz rzut oka na regulamin stu-
diéw na Politechnice Krakowskiej studzit za-
pat: zespofowy dyplom magisterski moze by¢
realizowany jedynie przez dwie osoby naraz...
Maksymalnie dwie, a my juz na poczatku ma-
my czworke dyplomantéw, nawet jeszcze bez
architekta, nie méwiac o innych branzach —
kfopot. Patrzymy dalej: ja, jako promotor, mo-
ge sie opiekowac zakresem BIM: narzedzia,
BIM Management, koordynacja BIM, w czym
sie specjalizuje. Jednak konstruktorem ani
tym bardziej architektem, kosztorysantem
czy instalatorem nie jestem i nie bede i nie
mam prawa podja¢ sie promotorstwa w tych
specjalnosciach. Zatem drugi ktopot... Szybka
mysl: trzeba podzieli¢ ten dyplom na kawatki,
na niezalezne dyplomy branzowe realizowa-
ne w co najwyzej dwuosobowych zespotach.
Niby proste, ale mamy trzeci ktopot: potrze-
bujemy do tego pieciu promotorow z trzech
Wydziatéw Politechniki, gotowych na ekspe-
ryment pt. ,BIM poziomu dojrzatosci 2 w dy-
plomie studenckim”...

Jednak energia u studentdw kipiata, a i ja
czutem w gtebi serca, ze nie po to otwierali-
$my specjalno$¢ BIM, budowali$my od pod-
staw autorski program 300 godzin zaje¢ kur-
sowych (i dodatkowe 150 godzin fakultetéw),
pokazywalismy potencjat i site tej metodyki,
zeby sie teraz cofaé i zawie$¢ studentéw. Za-
tem seria rozméw: dyrekcja macierzystego In-
stytutu Technologii Informatycznych w Inzy-
nierii, Dziekan WIL, Prodziekan WIS, nawet
Dziat Inwestycji PK (potrzebujemy podkfa-
déw mapowych, informacji o sieciach itp.),
studenci wtasnymi kanatami szukajg architek-
ta i kosztorysanta (skutecznie!), a dzieki za-
angazowaniu Prodziekana WIS mamy dwdch
instalatorédw. Jest wiec zgoda na ,wysokim
szczeblu”, ale to nie koniec: wcigz potrzebu-
jemy pieciu promotoréw... A na tym polu za-
den dziekan nie ma wtadzy, nikt nikogo nie
zmusi do takiej pracy.

Do pracy!

Sporo przygotowan, wakacje pod znakiem
wielu spotkan i rozméw, w koncu na poczat-
ku pazdziernika mamy juz wszystko: dwie 0so-
by realizujace architekture, kolejne dwie od
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projektu konstrukcyjnego, jedng kosztorysant-
ke, dwéch instalatoréw i dwéch menedzerdw/
koordynatoréw BIM. Ruszamy ze spotkaniami
organizacyjnymi i szkoleniami, mata sala labo-
ratoryjna wieczorami kipi energig. Szkolenia
z BIM360 (jako uczelnia partnerska Autodesk
mamy licencje), tworzenie standardéw BIM,
mini EIR-a i mini BEP-a, dyskusje. W poto-
wie listopada mamy juz pracujacy zespét i za-
rysowang wczesniej koncepcje projektu, stu-
denci sami wymyslajg i przeprowadzajg an-
kiete wsrdd spotecznosci akademickiej, zeby
lepiej zrozumie€ jej potrzeby ,lokalowe” i zbu-
dowac sensowny plan funkcjonalno-uzytkowy.
Duza rado$¢ - ankieta realnych potrzeb, zeby
zrobi¢ ¢wiczeniowy projekt — czy kto$ styszat
0 czyms$ podobnym? | to oni sami to wymyslili.
Potem kilka miesiecy zmudnej pracy, wypadki
i wpadki (np. rezygnacja dwdch oséb w $rod-
ku semestru zimowego — a jednak! wiedzia-
tem! — ale szczesliwie sg dwie inne chetne do
podjecia dziatan na etapie, na ktérym zosta-
ty porzucone), rosna potrzeby dot. wspétpra-
cy i dodatkowych zasobow (studenci proszg
0 sale laboratoryjng na caty dzien raz w tygo-
dniu, okazuje sie, ze praca w chmurze — mimo
zalet - nie pozwala tak skutecznie komuniko-
wac sie miedzy branzami, zeby sprostaé ros-
nacej skali projektu i jego potrzebom). Wresz-
cie finat, pierwsze obrony (niestety nie razem,
nie udato sie zsynchronizowa¢ obron i poka-
za¢ catej sity tego ¢wiczenia), rados¢ i satys-
fakcja. Udato sie! Dyplomy obronione, nikt nie
przepadt za ,cudze grzechy”, skala projektu
i jego dojrzatos¢ — nie waham sie tego powie-
dzie¢ - unikalne.

BIM ‘n’ roll

Za Agnieszkg Chylinska (O.N.A.) wypada mo-
ze zapyta¢ najpierw ,czy warto byto szale¢
tak”? | to tak jak w piosence, momentami ,az
do bélu"? Czy warto byfo podja¢ ten wysitek,
narazi¢ wszystkich na stres, dodac¢ pracy stu-
dentom, sobie, poruszy¢ wtadze kilku wydzia-
téw uczelni, szukac wsparcia innych oséb, ze-
by summa summarum powstat jeszcze jeden
projekt (fakt, moze wigkszy i bardziej zaawan-
sowany) obiektu, ktory nigdy nie zostanie zre-
alizowany? Czy to co$ dato? Mysle, ze odpo-
wiedZ na to pytanie mozna w znacznej mierze
znalez¢, czytajac powyzszy artykut autorstwa
wykonawcow tego dyplomu, inicjatoréw pro-
jektu, i brzmi ona: ,TAK!". Jednak z perspek-
tywy nauczyciela akademickiego i osoby czyn-
nie promujacej BIM wiem, Ze sens tej pracy
widac jeszcze bardziej, jesli wzniesiemy sie
ponad jednostkowe do$wiadczenia i osobiste
zyski. Bo ze na rynek budowlany trafito kilka
0s6b o bogatszym i unikalnym do$wiadcze-

niu, gtebszym spojrzeniu na BIM i nowoczes-
ne technologie budowlane - to jedno. Cenne,
ale rewolucji z tego (przynajmniej szybko) nie
bedzie. Prawdopodobnie osoby o takich kom-
petencjach szybciej osiggng wyzsza pozycje
zawodowg — super, to satysfakcja dla uczelni
i osobista dla nas, nauczycieli (to mite, kiedy
utatwiamy start zyciowy mtodych inzynieréw,
ale wiemy tez, ze tak bywa i bez dyploméw te-
g0 typu, skoro nasi absolwenci dostajg prace
w najlepszych firmach budowlanych, a zda-
rza sie, ze juz po kilku latach koordynuja mie-
dzynarodowe projekty BIM o wartosci miliar-
déw zfotych).

O wiele cenniejsze jest jednak, ze projekt
ten wyzwolit zadziwiajacg energie i synergie
dziatan réznych osob, takze wérdd kadr uczel-
ni. Po stronie do$wiadczen dydaktycznych po-
kazat, jak cudownie dziata jedna z podstawo-
wych zasad manifestu zwinnego zarzadzania
(Agile Manifesto), ze najlepsze wyniki uzysku-
ja samoorganizujace sie zespoty, ze pozwole-
nie na pewne (chciatbym zosta¢ dobrze zro-
zumiany) ,upodmiotowienie” studentéw w za-
kresie podjecia tematu pracy magisterskiej
(tzn. przekazanie im aktywnosci i odpowie-
dzialno$ci zwigzanej z dyplomem, a nie wa-
skie narzucanie jego tematu i przystowiowe
LCisniecie”, zeby go zrealizowac) prowadzi do
lepszych rezultatéw niz tradycyjne podejscie.
Jest to duzo wazniejszy wniosek i doswiadcze-
nie po stronie uczelni niz studentdw. Projekt
udowodnit takze, ze jesli pozwolimy studen-
tom wspoétpracowac i wspotdziataé, zwtasz-
cza na poziomie miedzybranzowym i miedzy-
wydziafowym, efekt jest czym$ wiecej niz pro-
stg suma czesci sktadowych.

Zwolennikom ,twardej” wiedzy inzynier-
skiej wypada dodac¢, ze w obrebie swojej
branzy kazdy uczestnik dyplomu wykazat sie
twardymi kompetencjami w nie mniejszym
zakresie niz jego (czy jej) koledzy czy kolezan-
ki, ktorzy realizowali tradycyjne tematy kon-
strukcyjne, architektoniczne i inne. Tyle ze ci
drudzy doswiadczyli jedynie pojedynczej pra-
cy W swojej branzy, bez koniecznosci urucho-
mienia kompetencji miekkich, zaawansowa-
nych narzedzi, a nawet przyjazni, ktére ten
dyplom zbudowat w zespole. Dlatego warto
tego typu inicjatywy kontynuowaé, rozwijac
i pogtebia¢. BIM - czy to w dyplomach, czy
na innych zajeciach - jest ogromnga szansg na
przetamanie barier miedzy wydziatami uczel-
ni technicznych, pokonanie ,siloséw wiedzy”,
ksztatcenie dojrzalszych absolwentéw, lepigj
przygotowanych do wyzwan obecnego ryn-
ku pracy. Bogatsi o te doswiadczenia - jako
uczelnia prowadzaca specjalnos¢ BIM — wie-
my, ze na pewno ,warto szale¢ tak”... )
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rzeba biec ile sit zeby
utrzymac sie w miejscu...
..zeby p6js¢ naprzéd, musisz
biec dwukrotnie szybciej! "

Czerwona Krdlowa, Alicja w Krainie Czardw
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Jeszcze tatwiejsze projektowanie z nowg wersjg naktadki
Armacell dla Autodesk Revit®

Nowa nakfadka Armacell dla Autodesk Revit® umozliwiajgca automatyczne dodawanie izolacji technicznych

na instalacje w budynkach znacznie utatwia prace projektowe. Jej najnowsza grudniowa wersja to gwarancja
dostepu do aktualnej bazy produktow, lepsze zestawienia uzytych materiatow, gotowe rozwigzania dla instalacji
wody lodowej, a takze szereg usprawnien zapewniajacych jeszcze wiekszy komfort i wygode.

udownictwo publiczne to jedna z tych ga-

tezi przemystu, ktore coraz chetniej i swo-
bodniej korzystaja z nowoczesnych technolo-
gii i cyfrowych narzedzi projektowych. Upo-
wszechnienie sie koncepcji BIM (Building
Information Modeling), polegajacej na tworze-
niu budynkéw w wirtualnej przestrzeni, spra-
wia, ze czasy, gdy architekci, konstruktorzy
czy inzynierowie instalacji sanitarnych i elek-
trycznych spedzali zmudne godziny nad pa-
pierowymi planami, widokami i rzutami 2D,
powoli odchodzga w niepamie¢. Coraz wiecej
projektantéw preferuje tworzenie wirtualnych,
trojwymiarowych modeli budynkdw, nad kto-
rymi niezaleznie pracowa¢ moga specjalisci
z réznych dziedzin, uzupetniajac swojg prace
i na biezaco kontrolujgc wprowadzane przez
innych zmiany. Stosowanie koncepcji BIM to
zatem nie tylko pomyst na szybsze, tatwiejsze
i bardziej precyzyjne tworzenie dokumentow
konstrukcyjnych, ale przede wszystkim sposéb
na lepsza koordynacje dziatan réznych zespo-
tow, unikniecie wielu btedéw wykrywanych do
tej pory dopiero na etapie budowy, zoptyma-
lizowanie procesu projektowania niezbednych
instalacji i doboru odpowiednich materiatéw.

Nowa koncepcja zarzadzania inwestycjg
na wszystkich jej etapach nie bytaby mozli-
wa, gdyby nie oprogramowanie pozwalajace
na jej zastosowanie w praktyce. Jednym z naj-
czesciej wykorzystywanych narzedzi jest Au-
todesk Revit®, platforma pomagajaca w pla-
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nowaniu, projektowaniu, budowie i zarzadza-
niu budynkami oraz ich infrastrukturg. tatwa
dostepno$¢ i duza popularno$¢ tego progra-
mu sprawity, ze Armacell przygotowat dla nie-
go specjalng nakfadke ufatwiajgca projekto-
wanie izolacji.

Stosowanie najnowszej wersji tej naktadki
umozliwia wybdr sposrdd wszystkich produk-
tow Armacell dostepnych na rynku i spetniaja-
cych polskie wymagania prawne. Aktualna wer-
sja Armacell dla Revit® 2.20.12.380 pozwala
zapewni¢ najwyzszg jakos$¢ dokumentacji pro-
jektowe] z uwzglednieniem wytacznie produk-
téw znajdujacych sie w biezacej ofercie.

Wymagania prawne

Kwestie stosowania izolacji cieplnej regulowa-
ne sa w Polsce rozporzadzeniem Ministra Infra-
struktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie. W zafaczniku 2 do rozporzadzenia zna-
lez¢ mozna szczegbtowe wymagania dotycza-
ce minimalnych grubosci izolacji cieplnej dla
instalacji grzewczych, cieptej wody uzytkowej
i cyrkulacji, przewodéw ogrzewania powietrz-
nego oraz instalacji wody lodowe;j.

Wytyczne uzaleznione sg od rodzaju insta-
lacji, jej przekrojow, potozenia, a takze wspot-
czynnika przewodnosci cieplnej materiatu izo-
lacyjnego. Przepisy wymagajg, aby izolacja
instalacji wody lodowej byta dodatkowo pa-
roszczelna.

W ofercie Armacell znajdziemy szereg pro-
duktow izolacyjnych dostosowanych do bieza-
cych norm prawnych i zapewniajacych jeszcze
doskonalsza ochrone instalacji, przedtuzaja-
cych ich zywotnos¢, dbajacych takze o kom-
fort akustyczny w pomieszczeniach, o dodat-
kowych parametrach dostosowanych do indy-
widualnych potrzeb i wymagan specyfikacji.

Nowe usprawnienia

w naktadce Armacell dla Revit®
Nakfadka Armacell dla Revit pozwala na szyb-
ki wybér sposrdd wszystkich produktow firmy
i dopasowanie projektowanych izolacji do wy-
magan. Rozwiazuje tez powszechny problem

zwigzany z koniecznoscig stosowania izolacji
wielowarstwowych w celu spetnienia wymagan
prawnych dotyczacych grubosci na rurociagach
0 duzej $rednicy. W standardowej wersji pro-
gramu Revit® nie jest mozliwe dodanie kilku
warstw izolacji i w praktyce projektant nie jest
w stanie wygenerowac z modelu instalacji ze-
stawienia materiatowego odzwierciedlajgcego
faktyczne zapotrzebowanie na otuliny czy ma-
teriaty izolacyjne dla projektowanego systemu.
Uzycie naktadki Armacell umozliwia konfigura-
cje izolacji wielowarstwowych, a tym samym
stworzenie zestawienia materiatéw uzytych
w projekcie z uwzglednieniem warstw izolacji.

Obok najnowszej wersji aplikacji pojawi-
ty sie takze gotowe szablony ze skonfiguro-
wang izolacjg AF/ArmaFlex i ArmaFlex ACE
Plus, spetniajagce wymagania dotyczace in-
stalacji wody lodowej zawarte w Warunkach
Technicznych. Dla wygody uzytkownikéw ist-
nieje tez mozliwos¢ uzycia wczesniej skonfi-
gurowanych wtasnych rozwigzan dla poszcze-
gblnych instalacji. Zaréwno gotowe szablony,
jak i mozliwos¢ pracy z wcze$niej uzywany-
mi rozwigzaniami przy kolejnych projektach
to znaczne usprawnienie pracy i duze oszczed-
nosci czasu.

Korzystanie z naktadki Armacell dla Revit®
umozliwia uzupetnienie projektu o izolacje
w prosty i szybki sposob oraz wygenerowa-
nie zestawienia uzytych materiatow dla cafe-
go systemu, a praca na jej najnowszej wersji
daje gwarancje zastosowania najlepszych do-
stepnych i najbardziej aktualnych rozwigzan.

Biezgca wersja nakfadki Armacell dla Auto-
desk Revit® oraz gotowe szablony i instrukcja
uzytkowania dostepne sg na: https://local.ar-
macell.com/pl/bim/.

“armacell

Armacell Poland Sp. z 0.0.

55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99, 71 396 88 00
www.armacell.pl
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ALNOR SYSTEMY WENTYLACJI SP.Z 0.0.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10
tel. 22 737 40 00

- alnor@alnor.com.pl
SYStemy WentYlaC]l www.alnor.com.pl

[

AInorSILENT - program doboru :
ttumikéw d E

Narzedzie skierowane do projektantéw z branzy Sty
HVAC, utfatwiajace dobér ttumikéw. Program oblicza
charakterystyke ttumikéw na podstawie danych

wprowadzonych przez uzytkownika.

Korzystajac z programu AlnorSILENT, projektant
otrzymuje:
= w pefni przyjazna i intuicyjng obstuge programu;
= funkcjonalny interfejs sktadajacy sie z wielu
paneli, w tym m.in. karty katalogowej produktu,
podgladu modelu 3D i tabeli wynikéw, umozliwia
projektantowi analize najwazniejszych informacji
potrzebnych w projekcie;
= mozliwo$¢ doboru ttumika wedtug danych
technicznych, kryteriow akustycznych;
® mozliwo$¢ wyeksportowania modeli 3D ttumikéw
w formacie IFC i DXF;
= dostep do szczegdtowych zestawien materiatowych,
danych technicznych utatwiajacych sporzadzenie
kosztorysu instalacji wentylacyjnej;
= najwazniejsze funkcje programu:
— dobor ttumika do wentylatora i oczekiwanego
poziomu akustyki,
— eksport parametréw technicznych do specyfikacji
— petne zestawienie,
— propozycja kilku modeli ttumikéw w odniesieniu
do oczekiwanej akustyki.

Link do programu: https://www.alnor.com.pl/index/
Download/alnor-silent/

GEBERIT SP.Z 0.0.

02-676 Warszawa, ul. Postepu 1

tel. 22 376 01 02, infolinia: 801 17 17 17
geberit.pl@geberit.com

geberit.pl

BIM Geberit dla Autodesk Revit® — projektowanie systemoéw instalacyjnych, wodociagowych
i kanalizacyjnych

Geberit oferuje projektantom oprécz zwyktych rysunkéw CAD réwniez pliki BIM, obejmujace parametryczne modele 3D z metainformacjami
specyficznymi dla danego produktu. Utatwia to projektowanie i planowanie MEP z wykorzystaniem produktéow Geberit w oprogramowaniu Autodesk
Revit® — od wczesnych etapéw projektowania po zarzadzanie obiektem. Wtyczka z katalogiem BIM Geberit do Autodesk Revit® zapewnia bezposredni
dostep do najnowszej bazy danych dotyczacych produktéw Geberit, z uwzglednieniem kraju i jezyka uzytkownika. Wybér ustawien regionalnych
powoduje, ze uzytkownicy moga korzystac tylko z oferty produktéw Geberit dostepnych w ich regionie lub kraju. Zdecydowanie zalecane jest
niezmienianie przez uzytkownikow ustawien regionalnych w ramach tego samego projektu. Struktura danych wyséwietlanych we wtyczce odpowiada
strukturze katalogu internetowego Geberit. Podobnie jak w internetowym katalogu produktéw Geberit, produkty zostaty podzielone na kategorie
produktowe. Wtyczka obstuguje:
1. systemy zaopatrzenia: Geberit Mepla, Geberit PushFit, Geberit Mapress Stainless Steel, Geberit Mapress Carbon Steel i Geberit Mapress Copper;
2. systemy kanalizacyjne: Geberit Silent-db20, Geberit Silent-PP, Geberit PE i Geberit Pluvia;
3. systemy montazowe i sptukiwania: elementy Geberit Duofix do toalet, umywalek, zlewow, pisuaréw, bidetdw, natryskéw i wanien, baterii, pralek
i zmywarek, obcigzenia panelowego, zlewozmywakéw kuchennych i podwieszanych zasobnikéw.

Zawarto$¢ Geberit BIM jest dostepna na dwdéch poziomach szczegétowosci: LOD 300 i LOD 400, umozliwiajacych uzytkownikom planowanie
z wykorzystaniem tresci BIM Geberit, jednocze$nie spetniajac wymagania przetargéw publicznych w zakresie tresci BIM niezaleznych od producenta.
Witasciwosci takie, jak nazwa producenta i numer artykutu, moga by¢ ukryte, podczas gdy inne, takie jak nazwa i opis produktu, zostaja zastapione
przez ogdlny opis.
Cechy BIM Geberit:
= niewielki rozmiar, uzyskany dzigki prostej geometrii, co umozliwia

efektywne wykorzystywanie wtyczki nawet przy duzych projektach,
= dostep do aktualnej zawartosci BIM produktéw Geberit,
= rodziny Autodesk Revit® na poziomie produktowym,
= modele z plikami o matym rozmiarze, sklasyfikowane zgodnie l

ze schematem IFC,
= gama produktéw specyficzna dla danego kraju,
= tatwa zmiana na wersje ogdlna dzieki naci$nigciu jednego
przycisku, co jest szczegdlnie przydatne w przypadku przetargéw
dotyczacych inwestycji publicznych, 3
= wtyczka dostepna dla programu Autodesk Revit® w wersji 2020,
2019 i 2018 (aktualizacja 2018.3 lub wyzsza), 4_
= pomoc online i samouczki wideo.

Wiecej informacji:
https://www.geberit.pl/planowanie-instalacja/bim/
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FLAKTGROUP POLAND SP. Z 0.0.
05-850 Ozaréw Maz., Ottarzew, ul. Potudniowa 2
tel. +48 22 392 43 43

FlaktGroup  suewsoncon

ACON - program doboru central

= Przeznaczenie i mozliwosci: program pozwala na tatwy K 1
i szybki dobdr kazdej centrali z linii eQ Master, eQL, eQ — ; : L] L o -
Prime, eQ Top badz eCo Premium, a takze tworzenie pec-mm . . . . -
catych projektow zawierajacych dobér réznorodnych s = < - =
central wentylacyjnych. Wynik zapisywany jest o I 'I- f

w popularnych formatach MS Word lub PDF. Dobrane

urzadzenia mozna eksportowac do plikéw .dwg lub .dxf

w wersji 2D i 3D. Hmian
Zestawienie wynikéw: raport z doboru urzadzen Cimnah |
zawiera petne informacje techniczne niezbedne do .
prawidtowego doboru pozostatych elementéw instalacji,
rysunki dobranych central (w dowolnych rzutach
ptaskich lub izometrycznych), parametry wszystkich
komponentéw (wymiennikéw, chfodnic, nagrzewnic,
silnikow, falownikow, pomp ciepta, filtréw, ttumikow, el = O — ST T T

przepustnic itd.) oraz wykresy Moliera/Carriera, a takze i = " . .' @
charakterystyki wentylatoréw, schematy automatyki, e

listwy kablowe. Program Acon informuje réwniez, czy : hosic

urzadzenie spefni wymogi EcoDesign.

Dobér urzadzen: program jest intuicyjny i nie wymaga zaawansowanej wiedzy na temat produktéw. Do podstawowego doboru wystarczy
zdefiniowanie parametréw przeptywu powietrza, czynnikéw grzewczych badz chfodniczych oraz wybér ogdlnego przeznaczenia centrali na podstawie
jej typu. Nastepnie mozna skorzystaé ze standardowych ustawien zaproponowanych przez program, ktére sg optymalne pod wzgledem efektywnosci
energetycznej, lub dokona¢ zmian, np. rodzaju wymiennikéw ciepta, filtrow. Po dokonaniu wstepnego doboru mozna zmodyfikowa¢ poszczegdlne
elementy centrali tak, aby odpowiadata ona jak najlepiej wymaganiom obiektu. Wszelkie zaawansowane zmiany $ledzone sa przez program

i ewentualne btedy sygnalizowane wraz z sugestig korekty. Zaawansowana edycja produktéw pozwala na znaczng ingerencje w konstrukcje centrali,
jednak zastosowane funkcje kontroli zmian nie pozwalaja na zapisanie urzadzenia, ktérego parametry pracy nie spetniatyby w ktérymkolwiek miejscu
zatozen projektowych oraz wytycznych dotyczacych instalacji wentylacyjnych. Poza samym doborem urzadzenia ACON oferuje réwniez kalkulacje
kosztéw eksploatacji urzadzen (LCC - Life Cycle Cost).

= Dostepnosc: program jest dostepny w 18 jezykach i nie wymaga instalacji — wystarczy dostep do internetu z dowolnej przegladarki internetowej.
Dzieki temu program jest zawsze aktualny, a zapisane przez danego uzytkownika projekty sa dostepne dla niego z dowolnego miejsca i urzadzenia.
ACON jest programem certyfikowanym, a wyliczane przez niego parametry sa poparte Certyfikatem Eurovent oraz Eurovent Energy Efficiency Class.
Dzieki temu uzytkownik ma pewno$¢, ze zaprojektowana centrala spetnia najwyzsze standardy.

Funkcje dodatkowe: w programie mozemy symulowac¢ prace wszystkich podzespotéw centrali przy zmienionych przeptywach powietrza jak réwniez
temperaturach i wilgotnoéci powietrza zewnetrznego, wewnetrznego i nawiewanego. Analiza ta, ktéra mozemy wydrukowaé, nie wprowadza zmian
we wczes$niej zaprojektowanych elementach centrali. Program Acon posiada wbudowany wykres Moliera, na ktérym mozemy przeprowadza¢ analize
przemiany termodynamicznej, niezalezny od doboru urzadzenia eQ. Z projektu jeste§my w stanie wydrukowaé zestawienia parametréw silnikdw,
wymiennikéw ciepfa, wymiennikdw odzysku i filtréw dla poszczegdlnych urzadzen. Wydruk ten pozwala w przejrzysty i prosty sposob podsumowaé
parametry pracy urzadzen dla danego projektu. Algorytm obliczeniowy parametréw pracy poszczegélnych sekcji centrali wentylacyjnej uwzglednia
zmienng gestos$¢ powietrza w zaleznoéci od zmiennych sezonowo temperatur zewnetrznych.

= Cechy szczegolne: aplikacja dostepna poprzez strone www.

= Licencja: bezpfatna, petna wersja.

= Rozmiar: nie dotyczy.

= Link do programu: acon.flaktwoods.com.

Polecamy publikace w portalu;

- 01

02
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aplikacje i programy

KAN SP.Z 0.0.

16-001 Biatystok-Kleosin, ul. Zdrojowa 51
‘E ) tel. 85 74 99 200
kan@kan-therm.com

pl.kan-therm.com

KAN Quick Surface — dobdr systemu ogrzewania
i chtodzenia ptaszczyznowego

Aplikacja mobilna KAN Quick Surface przyspiesza proces konfiguracji instalacji

pfaszczyznowych.

Cechy aplikacji:

= umozliwia dobdr instalacji podfogowych, $ciennych i sufitowych.

= btyskawicznie sprawdza parametry pracy systemu,

® pozwala oszacowa¢ moc grzewczg i chtodzaca dla konkretnego typu instalacji,

= zapewnia precyzyjne wyniki — okres$la przeptywy przez petle niezbedne do regulacji
hydraulicznej,

= umozliwia tatwy dobér rozstawu rur,

= dostepna w kazdym miejscu i czasie.

Link do programu: http:/quicksurface.kan-therm-tasks.com/quicksurface/pl

——
=~
. =

AKTUALNOSCI

KAN SMART Control — do sterowania systemem
automatyki bezprzewodowej KAN-therm SMART

Inteligentne narzedzie do zarzadzania Systemem KAN-Therm SMART, umozliwiajace

monitorowanie i regulacje temperatury. Zmiany ustawien mozna dokona¢ poprzez

smartfon, tablet i komputer.

Cechy aplikacji:

= proste i intuicyjne sterowanie temperatura w catym domu z dowolnego miejsca na
Swiecie (poprzez sie¢ internetowa) lub za posrednictwem sieci lokalnej,

= funkcja ,Quick Setup” pozwala na konfiguracje Systemu KAN-therm SMART
bezposrednio z aplikacji,

= pefna diagnostyka systemu (funkcja ,,sprawdz pofaczenie”) i odpowiedni komunikat
w przypadku probleméw z komunikacjag urzadzen lub wyczerpaniem sig baterii
w termostatach,

= szybki dostep do gotowych scenariuszy (,wakacje”, ,,impreza”), ktére optymalizuja
zuzycie energii w budynku, oraz mozliwo$¢ tworzenia wtasnych programéw grzania
i chtodzenia.

Link do programu: http://pl.kan-therm.com/download/aplikacje_mobilne/kan_smart_

control.html

KAN SET - do projektowania instalacji c.o., c.w.u.
i chtodzenia

KAN SET to kompleksowe narzedzie wspierajace projektowanie, taczace w jednym

projekcie obliczenia instalacji zimnej i cieptej wody wraz z cyrkulacja oraz instalacji

centralnego ogrzewania i chfodzenia. Poszczeg6lne moduty wspofpracuja ze soba

i korzystaja ze wspodlnego srodowiska graficznego 2D i 3D, moga réwniez pracowaé

niezaleznie, jesli projektowany jest tylko jeden system instalacji.

Wybrane cechy programu:

= usprawnienia procesu projektowania,

= kontrola poprawno$ci wprowadzanych danych i wynikéw obliczen,

= rozbudowany edytor graficzny,

= system dziedziczenia danych domy$Inych,

= tréjwymiarowa wizualizacja instalacji.

Nowe funkcje wersji 7.2:

= mechanizm okreslania efektywnej powierzchni grzejnej grzejnikéw podtogowych,

= usprawnienia modyfikacji ksztattu pol grzejnych (ciecie, sklejanie, dodawanie lub
usuwanie wierzchotkéw w miejscu kursora),

= mozliwo$¢ wyboru kierunku rysowania petli grzejnej i sposobu ukfadania przewodéw
w narozach wklestych,

= funkcja wy$wietlajaca linie pomocnicze do recznego rysowania wezownicy,

= wygodne wstawianie pdl grzejnych wokét kursora,

= rozszerzenie zakresu schematéw grup mieszajacych,

= sygnalizator niepodfaczonych pél grzejnych.

e

Biblioteki dla Autodesk Revit® i AutoCAD®

Tworzenie instalacji przy wykorzystaniu narzedzi 3D pozwala na zastosowanie

szeregu mechanizméw dostepnych w zintegrowanym $rodowisku projektowania BIM.
Biblioteki programoéw Revit® i AutoCAD®, bedace petnym odzwierciedleniem aktualnej
oferty produktowej Systemu KAN-therm, pozwalajg zaoszczedzi¢ czas projektantéw
przy szukaniu i doborze odpowiedniego elementu.

rynekinstalacyjny.pl
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www.lg.com/pl
Life's Good www.strefaklimatyzacji.pl

LG ELECTRONICS POLSKA SP.Z 0.0.
02-675 Warszawa, ul. Wotoska 22
tel. 22 48 17 100

LG ThinQ - platforma do mobilnego sterowania klimatyzatorami i innymi produktami firmy LG

= przeznaczenie: uzytkownicy klimatyzatoréw i innych produktéw firmy LG, instalatorzy, ITTTYTET  CETYETE
serwisanci; RLIATY RLIATY

= sterowanie w obiektach: budynki jednorodzinne, mieszkalne, biurowe; =

= urzadzenia, za pomoca ktérych mozna obstugiwac aplikacje: smartfony lub tablety -
z systemem Android lub iOS (iPhone, iPad); [ —

= instalacje badz urzadzenia, ktérymi mozna sterowaé za pomoca aplikacji:
klimatyzatory LG RAC modele Arctool, Deluxe, Standard Plus, LG SCAC wyposazone w dodatkowy
modut Wi-Fi oraz wszystkie inne produkty oferowane przez firme LG (pralki, lodéwki, oczyszczacze
powietrza itp.);

= opcje sterowania urzadzeniami instalacji HVAC: wtacz-wyfacz klimatyzatora, odczyt biezacej
temperatury wewnetrznej i aktualnych parametréw pracy klimatyzatora. Sterowanie nastawa e 18°¢
klimatyzatora, zmiana trybu pracy, predkosci i kierunku nawiewu, wachlowanie, szybkie schtadzanie :
i ogrzewanie pomieszczenia, praca energooszczedna, zaawansowane programowanie pracy
urzadzenia: funkcja timera, harmonogram tygodniowy, funkcja snu;

= kontrola kosztéw zuzycia energii: przejrzyste wykresy pozwalajace stale kontrolowaé¢ wydatki na
chfodzenie i grzanie, aplikacja informuje o iloéci zuzytych kilowatéw do osiagnigcia wymaganej _ _
temperatury w domu, aktualne zuzycie energii elektrycznej;

= alarmy i powiadomienia: powiadomienia o btedach i awariach urzadzenia, funkcja smart diagnosis pozwalajaca na zdiagnozowanie urzadzenia
i ustalenie przyczyny usterki;

= cechy szczegdlne: obstuga w jezyku polskim, wbudowany lub dodatkowy modut Wi-Fi, intuicyjny interfejs umozliwiajacy wygodne sterowanie
klimatyzatorami i innymi produktami LG za pomoca jednej aplikacji, nieograniczona liczba klimatyzatoréw, ktérymi mozemy sterowac z jednej aplikacji,
kilku uzytkownikéw moze obstugiwac¢ jeden klimatyzator, informacja o zabrudzeniu filtra;

= aplikacja do pobrania za darmo na: www.play.google.com (system Android), www.store.apple.com/pl (iPhone i iPad).

Frew bama

LATS HVAC - dobor urzadzen

= przeznaczenie: wstepny dobdr na potrzeby koncepcji, projektu budowlanego oraz
projektu wykonawczego. Za pomoca LATS HVAC mozna zaprojektowac¢ zaréwno prosty, jak e
i skomplikowany, petny system klimatyzacji dla systeméw VRF, Split i Multi-Split oraz central Col [y
wentylacyjnych ERV i ERV DX bez potrzeby korzystania z dodatkowych aplikacji. Dodatkowo -
program umozliwia szybki dobér jednostek wewnetrznych w oparciu o zatozone $rednie o v o s
zyski ciepta przypadajace na m? powierzchni (W/m?), co jest bardzo przydatne w pracy pod e F
presja czasu lub gdy potrzebny jest tylko wstepny dobdér systemu klimatyzaciji; " - e

= mozliwe do wykonania obliczenia: rzeczywiste moce urzadzen uwzgledniajace straty, - - —
wartosci wspofczynnikéw wydajnoéci. Wszystkie obliczenia i symulacje w programie T < em=
przeprowadzane sa wedtug typowych czynnikéw ograniczajacych system klimatyzacji, takich i
jak: warunki temperaturowe, wymagane obcigzenie chtodnicze i grzewcze, maksymalna . =
dtugosé instalacji freonowej, kombinacja parowniki—-skraplacz, wydajno$¢ energetyczna, -
warto$¢ odzysku ciepta centralki wentylacyjnej;

= funkcje graficzne: projekt instalacji HVAC wraz ze schematem instalacji freonowej oraz elektrycznej w formacie .dwg, .pdf, .dxf;

= obstuga programu: $rodowisko okienkowe, sygnalizacja btedéw obliczeniowych, dostep do danych katalogowych, dane zawarte w bazie programu;

= wprowadzanie danych: zakres temperatury i wilgotnos$ci, dtugosci instalacji oraz réznice poziomoéw;

= dobor: tréjnikow, jednostek wewnetrznych i zewnetrznych systemow HVAC;

= prezentacja wynikéw: w programie mozna wygenerowaé¢ podsumowanie konfiguracji wszystkich elementéw systemu, szczegoétowy raport
z rzeczywistymi wydajnos$ciami chtodniczymi i grzewczymi wg zadanych parametréw;

= aplikacja do pobrania za darmo na: www.strefaklimatyzacji.pl.

Projektowanie .

= LATS CAD umozliwia szybsze i doktadniejsze projektowanie z wykorzystaniem urzadzen
HVAC oferowanych przez firme LG. Oprécz mozliwosci projektowania program pozwala
na analizowanie kosztéw urzadzen i instalacji w celu zminimalizowania probleméw ¥
powstajacych w procesie instalacji urzadzen; l &y

= aplikacja do pobrania za darmo na: www.strefaklimatyzacji.pl. - e = ""‘
= LATS REVIT zostaf stworzony w celu fatwiejszego, niz w poprzednim programie, b W Dy 3
projektowania 3D urzadzen klimatyzacyjnych LG. Umozliwia inzynierom sprawdzenie __ -
w fazie projektowania rysunku 3D urzadzen i zapobiega potencjalnym problemom na etapie T -
instalacji;

= aplikacja do pobrania za darmo na: www.strefaklimatyzacji.pl.

LATS THERMA V - dobér pomp ciepta

= - LATS THERMA V to oparty na komputerach PC program doboru modeli produktéw
i —_ = 1 LG THERMA V, umozliwiajacy doktadny i szybki wybor najbardziej odpowiedniego modelu

- w kazdym $rodowisku uzytkownika koncowego. Oprécz wyboru modelu mozliwa jest szybsza
symulacja energii i poréwnanie kosztow z innymi systemami. Ponadto klient moze tatwo
symulowac¢ zwrot kosztéw, poréwnujac konwencjonalne systemy, takie jak kociof gazowy, kociot
elektryczny, uzywajac LATS THERMA V.
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LINDAB SP. Z 0.0.

= ® 05-850 Ozaréw Mazowiecki, Wieruchéw, ul. Sochaczewska 144
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LindQST

LindQST to zaawansowana platforma doborowa online produktéw Lindab. Umozliwia wykonanie kalkulacji oraz wizualizacje pracy wybranych
urzadzen.

Uzytkownik moze zapisywac¢ projekty na swoim indywidualnym koncie, do ktérego uzyskuje dostep na zasadzie ,chmury”:

= mozliwos¢ szybkiego doboru produktow Lindab,

= mozliwo$¢ symulacji wtasnorecznie zdefiniowanych pomieszczen,

= szybkie generowanie petnych raportéw obliczeniowych,

wspotpraca ze srodowiskiem CAD umozliwiajaca eksport przestrzeni projektowej,

mozliwo$¢ doboru elementéw ttumiacych,

mozliwo$¢ doboru belek chfodzacych wraz z projektowaniem schematu okablowania dla instalacji VAV,

obszerny panel do przeliczen nieszczelnoéci instalacji — obliczenia zyskow energii i kosztéw w zaleznos$ci od klasy szczelnosci instalacji.
Korzystanie z platformy www.lindQST.com zapewnia aktualno$¢ danych oraz szybki dostep do petnej dokumentacji.

CADvent 7

CADvent jest nakfadka na program AutoCAD® zawierajaca petny zestaw narzedzi

do kompleksowego projektowania i prezentacji kompletnej instalacji HVAC.

CADvent umozliwia:

= intuicyjne projektowanie instalacji w 3D oraz mozliwo$¢ natychmiastowej modyfikacji
elementoéw,

= dostgpnos¢ elementéw z réznych linii produktowych, np. anemostaty/klapy ppoz./
ttumiki/centrale wentylacyjne/mat. izolacyjne/przepustnice,

= automatyczne obliczenia hydrauliczne oraz akustyczne instalacji,

= wsparcie projektowe — automatyczny dobdr $rednic/sprawdzenie kolizji oraz ciagfosci
instalacji,

= tworzenie dokumentacji projektowej/przekrojéw/rzutéw 2D/opisoéw tekstowych,

= komunikacja dwustronna z programem LindQST - eksport przestrzeni projektowej/
import dobranych urzadzen wentylacyjnych,

= generowanie listy materiatfowej oraz raportéw obliczeniowych,

= eksport projektu do formatow MEP/IFC.

Bezpfatna wersja testowa do pobrania na www.projektuj-z-lindab.pl

CADvent PluglIN - wsparcie projektowe dla REVIT®

CADvent PlugIN Revit jest naktadka na program REVIT® umozliwiajaca korzystanie z dodatkowych funkcji do projektowania wentylacji z produktéw
Lindab:

= wspétpraca z platforma LindQST, skad mozemy importowac obliczone bloki dobranych elementéw do przestrzeni projektu,

® mozliwo$¢ rysowania kompletnej instalacji wentylacyjnej (kanaty i ksztattki Lindab),

= mozliwos$¢ edycji projektu: podziat odcinkéw prostych na standardowe dtugosci/wstawianie tacznikow/wstawianie ttumikow,

= generowanie specyfikacji materiatowej,

= eksport przestrzeni architektonicznej do programu TEKNOsim — w celu obliczen zyskow i strat cieplnych w obiekcie.

Oproécz rozwigzan dostepnych w naktadce CADvent PlugIN dostepne sg gotowe biblioteki produktéw Lindab do pobrania na platformie MagiCAD cloud
lub na stronie www.projektuj-z-lindab.pl
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Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

Techniczne aspekty
ZWigzane z nowelizacjg przepisow
dotyczacych ochrony cieplnej
budynkow wielorodzinnych

Technical aspects related to the amendment to the regulations on thermal protection of multi-family buildings

Politechnika Warszawska

Spetnienie wymagan WT 2021 w budynkach wielorodzinnych jest mozliwe przy zastosowaniu dostepnych
rozwigzan materiatlowych i technicznych, ale ich wybhér wymaga od projektantow dokitadnej analizy. Jak
wynika z symulacji, poprawa wytacznie izolacyjnosci cieplnej nie spowoduje znaczacego obnizenia wskaznika
EP budynku. Potrzebna jest takze analiza mozliwych do zastosowania systeméw wentylacji z uwzglednieniem

potrzebnej energii pomocniczej.

Z aostrzenie wymagan dotyczacych ochrony
cieplnej budynkéw zawartych w rozporza-
dzeniu w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (dalej: WT) [1], stawia przed
projektantami szereg wyzwan. Wymagania
dotyczace izolacyjnosci cieplnej przegréd zo-
staty sformutowane na osiggalnym technicznie
poziomie. Natomiast obowigzujaca metodyka
przedstawiona w rozporzadzeniu w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycz-
nej [2] opiera sig na uproszczonej metodzie
miesiecznego obliczania zapotrzebowania na
energie do ogrzewania i chtodzenia. Metoda
obliczen opisana w rozporzadzeniu uproscita
metode miesigeczng z wycofanej w 2017 r.
normy PN-EN ISO 13790 [3]. Obowigzujaca
metodyka ma pewne ograniczenia i uniemoz-
liwia np. wyznaczanie sprawnosci instalacji
zgodnie z nowa normg PN-EN 15316-3:2017-
06 Charakterystyka energetyczna budynkow.
Metoda obliczania zapotrzebowania na ciepfo
przez instalacje i sprawnosci ukfadu. Czes¢ 3:
Instalacje rozprowadzenia (c.w.u., ogrzewanie
i chfodzenie), Modut M3-6, M4-6, M8-6 [4]. Na
chwile obecng nie znowelizowano obowigzu-
jacego rozporzadzenia w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej,
w zwigzku z powyzszym przy ocenie jakoSci
energetycznej budynku nalezy stosowac obo-
wigzujaca uproszczong metodyke.

W celu identyfikacji mozliwych probleméw
zwigzanych ze spetnieniem zaostrzonych od 30
grudnia 2020 r. wymagan w zakresie ochrony
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cieplnej budynkéw oraz osiggnieciem granicz-
nej warto$ci wskaznika zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng wykonano
obliczenia charakterystyki energetycznej bu-
dynku mieszkalnego wielorodzinnego zgodnie
z metodyka przedstawiong w rozporzadzeniu
22015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku [2].

Obliczenia przeprowadzono dla dwuna-
stu wariantéw réznigcych sie izolacyjnoscia
cieplng przegréd zewnetrznych, rodzajem
systemu wentylacji oraz przyjetg sprawnos-
cig systemdéw ogrzewania i przygotowania
c.w.u. Charakterystyke izolacyjnosci ciepinej
budynku przedstawiono w tabeli 1. Do obli-
czen przyjeto izolacyjno$¢ cieplng przegréd

Rodzaj przegrody Jednostka WT 2021 NF15
Dach W/m?K 0,15 0,12
Sciana zewnetrzna W/m2K 0,20 0,15
Okna zewnetrzne W/m?K 0,90 (g = 0,65) 0,80 (g = 0,65)
Sciana wewnetrzna W/m2K 1,00 1,00
Podtoga na gruncie W/m?2K 0,30 0,15
Drzwi zewnetrzne W/m?K 1,30 1,00

Tabela 1. Zestawienie parametréw cieplnych przegréd w budynku

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize mozliwo$ci spelnienia wymagan dotyczacych
nieprzekroczenia granicznej warto$ci wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pier-
wotna EP zgodnie z WT 2021 przez analizowany budynek wielorodzinny zlokalizowany w III strefie
klimatycznej, przy zastosowaniu roznej izolacyjnosci przegrod zewnetrznych i réznych systemow
wentylacji budynku. Zaostrzone od 31 grudnia 2020 r. wymagania w zakresie dopuszczalnej warto$ci
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP wymagaja od projektantow
analizy réznych rozwiazan technicznych i technologicznych. Udowodniono ze spelnienie wymagan
WT 2021 w budynkach wielorodzinnych jest mozliwe przy zastosowaniu dostepnych rozwigzan
materialowych i technicznych. Zastosowanie lepszej izolacyjnosci cieplnej nie spowoduje jednak
znaczacego obnizenia wskaznika EP budynku. Kwestia istotniejsza jest analiza mozliwych do
zastosowania systemow wentylacji z uwzglednieniem urzadzen pomocniczych.

Slowa kluczowe: efektywno$¢ energetyczna, ocena energetyczna budynkéw, metody obliczeniowe

Abstract: The article presents an analysis of the possibility of meeting the requirements of the
non-renewable primary energy demand indicator EP according to WT 2021 by the analyzed multi-
-family building located in zone III climate with the use of different insulation properties of exter-
nal partitions and different building ventilation systems. The tightened from 31 December 2020
requirements of the for non-renewable primary energy demand indicator EP require designers to
analyze various technical and technological solutions. The use of better thermal insulation will not
result a significant reduction in the building EP indicator. The more important issue is the analysis
of possible ventilation systems used in the building, and its auxiliary devices.

Keywords: energy efficiency, building energy assessment, calculation methods
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zewnetrznych zgodng z WT oraz nieznacznie
lepsza, zgodng z wymaganiami NFOSIGW —
programem priorytetowych doptat do kredy-
téw na budowe domdw energooszczednych
dla budynkéw wielorodzinnych w standardzie
NF15 [5]. Obliczenia uwzgledniajg trzy rodzaje
systemu wentylacji: wentylacje wywiewna,
wywiewng higrosterowalng typu DCV oraz
nawiewno-wywiewng z odzyskiem ciepta.

Obliczenia przeprowadzono dla budynku
referencyjnego wielorodzinnego NAPE [6]
o o$miu kondygnacjach nadziemnych, na
ktérych znajdujg sie lokale mieszkalne. Rzut
parteru oraz pigtra powtarzalnego pokazany
zostat narys. 1i 2.

Na parterze budynku znajdujg sig: wiatrotfap,
wdzkownia oraz dwa mieszkania — M2 i M3.
Na kazdej kolejnej kondygnacji sa po trzy
mieszkania — M1, M2 i M3. W sumie w bu-
dynku sg 23 mieszkania, w ktérych mieszka
47 os6b. Wejscie do budynku znajduje sig od
strony pétnocno-wschodniej. Okna mieszkan
M1 takze znajdujg sig od strony pétnocno-
-wschodniej, natomiast mieszkan M2 — od
strony pofudniowo-wschodniej i potudniowo-
-zachodniej, a mieszkan M3 — od strony
pétnocno-wschodniej, pétnocno-zachodniej
i potudniowo-zachodniej. Na rys. 3 przedsta-
wiono widok potudniowo-zachodniej fasady
analizowanego budynku wielorodzinnego.
W sezonie grzewczym w mieszkaniach utrzy-
mywana jest temperatura 20°C, a na klatce
schodowej 12°C. Nie ma natomiast regulacji
temperatury w sezonie chfodniczym.

We wszystkich analizowanych wariantach
obliczen przyjeto nastepujace warianty insta-
lacji c.o. i przygotowania c.w.u. w budynku:
| centralne ogrzewanie — instalacja wodna

grzejnikowa z regulacja centralng oraz miej-

scowa zasilana z dostepnego Zrddta ciepta;
| przygotowanie cieptej wody uzytkowej —in-
stalacja z obiegami cyrkulacyjnymi zasilana

z dostepnego Zrddia ciepta.

Sprawno$¢ instalacji oraz wytwarzania dla
réznych wariantéw obliczen przedstawiono
w tabeli 2. Wariant podstawowy zawiera
wartosci przyjete zgodnie z obowigzujgcym
rozporzadzeniem w sprawie metodologii
sporzadzania charakterystyki energetycznej
budynku [2], a w wariancie obliczeniowym
przyjeto sprawno$¢ przesytu wyznaczong
zgodnie znormg PN-EN 15316-3:2017-06 [4].
Budynek podtaczony jest do miejskiej sieci
cieptowniczej.

W obliczeniach uwzgledniono trzy opisa-
ne ponizej systemy wentylacji pomieszczen
ogrzewanych. Pierwszy system to wentylacja
mechaniczna wywiewna, w ktérej naptyw
powietrza odbywa sie przez nawiewniki

rynekinstalacyjny.pl

okienne sterowane recznie, a wywiew przez
kratki wentylacyjne w kuchni oraz w tazience.
W budynku znajduje sie w sumie siedem
pionéw wentylacyjnych. Wywiew z kazdego
pionu wymuszany jest przez wentylatory
zZlokalizowane na dachu budynku. Strumienie
powietrza przyjete zostaty zgodnie z rozporza-
dzeniem w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku [2]:

POWIETRZE

mieszkania 0,00032 m%/s-m? klatka schodowa
oraz korytarze 0,00022 m?/s-mZ.

Drugim analizowanym systemem jest wen-
tylacja mechaniczna wywiewna higroste-
rowalna typu DCV, gdzie naplyw powietrza
do pomieszczen odbywa sie przez okienne
nawiewniki higrosterowalne, a wywiew przez
kratki wentylacyjne w kuchni oraz w tazience.
Wywiew powietrza z kazdego pionu wymu-
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Rys. 2. Rzut pietra powtarzalnego analizowanego budynku wielorodzinnego [6]
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szany jest przez wentylatory zlokalizowane
na dachu budynku. Zastosowano wentylatory
ptynnie dostosowujace sie do wymaganego
strumienia. Strumienie powietrza przyjete
zostaly na podstawie wynikdw obliczen sy-
stemdw wentylacji mechanicznej wywiewnej

Instalacja centralnego ogrzewania

wariant

EGED

higrosterowalnej typu DCV wykonywanych
przez Narodowa Agencja Poszanowania Ener-
gii w ramach opracowywanych rekomendacji
takich systemdw: dla mieszkan 0,000197
m3/s'-m?, a dla klatek schodowych oraz kory-
tarzy 0,00022 m3/s'm?.

Instalacja przygotowania cieptej
wody uzytkowej

ELEN wariant

Ostatnim analizowanym systemem jest
wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiew-
na z odzyskiem ciepta, gdzie naptyw powietrza
odbywa sig centralnie do pomieszczen miesz-
kalnych, a wywiew przez kratki wentylacyjne
w kuchni oraz w tazience. W budynku znajduje
sie w sumie siedem piondw wentylacyjnych.
Nawiew i wywiew powietrza wymuszony
jest przez wentylatory centrali wentylacyjnej
zlokalizowanej na dachu budynku. Strumienie

podstawowy obliczeniowy podstawowy obliczeniowy powietrza przyjete zostaty zgodnie z rozporza-
Sprawnos¢ 0,98 0.0 0,98 0,98 dzeniem w spr§W|e metodologu wyznaczania
wytwarzania charakterystyki energetycznej budynku [2]:

71 H i 3/e.m?2-

Sprawnosg 1,00 1,00 1,00 1,00 mieszkania 0,00032 m3/s-m? klatka schodowa
akumulacji oraz korytarze 0,00022 m3/s-m?. Maksymalna
Sprawnos¢ 096 1,00 070 082 sprawno$¢ temperaturo_wa odzysku Clep’fé?
przesytu w budynku w standardzie WT 2021 wynosi
SpLawnos'é . 0,88 088 1,00 1,00 73%, aw standar(.izie Nf15 80%. '
wykorzystania Zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowa
Spfrkawr?;)s’é 083 0,86 0,69 0,80 i przez urzadzenia pomocnicze dla budynku
CELORE policzono zgodnie z metodyka przedstawiong

Tabela 2. Sprawnosci instalacji oraz wytwarzania w budynku zasilanym z wezta cieptowniczego

Izolacyjnosé

Rodzaj systemu

Sprawnos¢ systemu ogrzewania

w rozporzadzeniu w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej
budynku [2]. Wyjatek stanowig wentylatory
w systemach z wentylacjg higrosterowalng

cieplna wentylacji i przygotowania c.w.u.
DCV, w prz ku ktérych zapotrzebo-
Wariant la wariant podstawowy typu. CV, wp .ypad ! t? ye aplot ebo
i WT 2021 mechaniczna wyciggowa ) o wanie na energie pomocnicza okreslono na
sl st ooy podstawie rekomendacji takich systemdéw
Wariant lla wariant podstawowy
) NF15 mechaniczna wyciggowa ) ) ) opracowywanych przezl NAPE. L,
Wariant l1b wariant obliczeniowy Charakterystyke analizowanych wariantdw
Wariant llla WT 2001 el ek wariant podstawowy przedstawiono w tabeli 3, a wyniki wszystkich
Wariant lllb higrosterowalna ot el fematan obliczen w tabeli 4. Zastosowang oznaczenia:
T — m Q,,, — roczne zapotrzebowanie na energieg
ariant fva NF15 mec:?”'czt”a wyclquowa warlant postawowy uzytkowg do ogrzewania i wentylaci,
Wariant IVb Igrosterowalna wariant obliczeniowy m Q,, — roczne zapotrzebowanie na energie
Wariant Va WT 2001 nawiewno-wywiewna wariant podstawowy koricowa dostarczang do budynku lub czesci
Wariant Vb z odzyskiem ciepta wariant obliczeniowy budynku dla systemu ogrzewania,
Wariant Vla E nawiewno-wywiewna wariant podstawowy ® E, . — roczne zapotrzebowanie na ener-
: ; i mocniczg koncow tarczan
Wariant VIb z odzyskiem ciepta wariant obliczeniowy gig pomocnicza koricowq dostarczang do

Tabela 3. Warianty obliczen charakterystyki energetycznej budynku

budynku lub cze$ci budynku dla systemu
ogrzewania,

Wartos¢  Jednostka Wariant
3b 4a

Qtna kWh/rok | 36231,0 | 36 231,0 | 28 1254 | 28 125,4 | 22 261,4 | 22 261,4 | 15480,0 | 15480,0 | 24 374,0 | 24374,0 | 15718,1 | 15718,
Qun kWh/rok | 43762,3 | 42011,8 | 33971,8 | 326129 | 268889 | 258133 | 18697,8 | 17 949,9 | 29 440,6 | 28 263,0 | 18 985,4 | 18226,0
Eeipom kWh/rok 5303,0| 5303,0| 5303,0| 5303,0| 4601,6| 4601,6| 4601,6| 4601,6| 9597,1| 9597,1| 9597,1 9597,1
Qun kWh/rok | 50918,9 | 49518,5 | 43 086,5 | 419994 | 353159 | 344554 | 28 763,1 | 28 164,7 | 52 343,8 | 51401,7 | 43979,6 | 433721
Quna kWh/rok | 44981,2| 449812 | 449812 | 44981,2 | 44981,2 | 44981,2 | 44981,2| 44981,2| 449812 | 449812 | 449812 | 449812
Quw kWh/rok | 65570,3 | 55974,6 | 65570,3 | 55974,6 | 65570,3 | 55974,6 | 65570,3 | 55974,6 | 65570,3 | 55974,6 | 65570,3 | 55974,6
Eeipomw kWh/rok 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2 329,2
Quw kWh/rok |53 443,8 | 45767,3 | 53 443,8 | 45767,3 | 63 443,8 | 45767,3 | 53 443,8 | 45767,3 | 53 443,8 | 45767,3 | 534438 | 45767,3
EU kWh/(m?- rok) 49,7 49,7 4477 447 412 41,2 37,0 37,0 424 424 37,1 37,1
EK kWh/(m?- rok) 70,4 63,4 64,4 57,7 59,6 53,1 54,6 48,3 64,2 57,6 57,8 51,5
EP kWh/(m?- rok) 63,9 58,3 59,1 53,7 54,3 49,1 50,3 45,2 64,7 59,5 59,6 54,6

EP,. kWh/(m?- rok) 65,0

Tabela 4. Wyniki obliczen budynku zasilanego z wezta cieptowniczego (w; = 0,80)
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m Q,, — roczne zapotrzebowanie na nieod-
nawialng energie pierwotng dla systemu
ogrzewania,

= Q,,, — roczne zapotrzebowanie na energig
uzytkowa do przygotowania cieptej wody
uzytkowej,

m (,,, — roczne zapotrzebowanie na energig
koricowa dostarczang do budynku lub czesci
budynku dla systemu przygotowania cieptej
wody uzytkowej,

® E, .. — roczne zapotrzebowanie na ener-
gie pomocniczg koncowa dostarczang do
budynku lub czesci budynku dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowe;,

m Q,,, — roczne zapotrzebowanie na nieod-
nawialng energig pierwotng dla systemu
przygotowania cieptej wody uzytkowej,

m EU - wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie uzytkowa,

m EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie koncowsa,

m EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energie pierwotna,

m EP, — graniczny wskaznik rocznego zapo-
trzebowania na energie pierwotna.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano mozliwo$¢ spet-
nienia warunku nieprzekroczenia maksymal-
nego wspbtczynnika EP przez przyktadowy
budynek mieszkalny wielorodzinny przy za-
stosowaniu réznych rozwigzan technicznych:
izolacyjnosci cieplnej, systeméw wentylacji
oraz sposobu okreslania sprawno$ci systemu
ogrzewania i przygotowania c.w.u. Obliczenia
przeprowadzono w dwunastu wariantach

i w kazdym z nich warto$¢ wskaznika zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP jest mniejsza od wartosci granicznej za-
wartej w WT 2021. Zwigkszenie izolacyjnosci
cieplnej powoduje zmniejszenie wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotng w za-
lezno$ci od zastosowanego sytemu wentylacji
o od 7,4 do 7,9%. Zmiana sytemu wentylacji
wywiewnej na wywiewng higrosterowalng
skutkuje zmniejszeniem wskaznika EP budynku
o0 ok. 15%, natomiast zmiana systemu wentyla-
cji wywiewnej na nawiewno-wywiewng z od-
zyskiem ciepta powoduje wzrost wskaznika EP
o0 ok. 1% — jest to spowodowane zwigkszonym
zapotrzebowaniem na energie elektryczng do
napedu wentylatoréw. Zastosowanie oblicze-
niowych warto$ci sprawno$ci przesytu ciepta
w instalacjach w poréwnaniu do warto$ci
tabelarycznych z rozporzadzenia w sprawie
metodologii sporzadzania charakterysty-
ki energetycznej pozwolito na zmniejszenie
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP o ok. 8—10%.
Zaostrzone od 30 grudnia 2020 r. wyma-
gania w zakresie dopuszczalnej warto$ci
wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP wymagajg od projektan-
téw analizy réznych rozwiazan technicznych
i technologicznych. W artykule pokazano, jaki
wptyw na koncowy wskaznik EP bedzie miata
zmiana izolacyjnosci cieplnej przegrdd, syste-
mu wentylacji oraz sposobu obliczenia spraw-
nosci systemu. Spefnienie wymagan WT 2021
w budynkach wielorodzinnych jest mozliwe
przy zastosowaniu dostepnych rozwigzan
materiatfowych i technicznych, zastosowanie
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lepszej izolacyjno$ci cieplnej nie spowoduje
jednak znaczacego obnizenia wskaznika EP
budynku. Istotniejsza kwestig jest analiza moz-
liwych do zastopowania systeméw wentylacji
z uwzglednieniem potrzebnej energii pomoc-
niczej. Nowelizacja rozporzadzenia w sprawie
sporzadzania charakterystyki energetycznej
powinna umozliwié stosowanie norm, do kto-
rych kieruje obowiazujaca norma PN-EN ISO
52016-1:2017-09 [7]. Dzieki wykorzystaniu
metod z tych norm mozna w sposaéb oblicze-
niowy uwzgledni¢ stosowane technologie
wplywajace pozytywnie na charakterystyke
energetyczng budynku.

Literatura

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (DzU
2002, nr 75, poz. 690, z pézn. zm.).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (DzU 2015,
poz. 376).

3. PN-EN IS0 13790:2006 (wersja polska) Cieplne wiasci-
wosci uzytkowe budynkdw. Obliczanie zuzycia energii do
ogrzewania; norma wycofana i zastapiona przez PN-EN
1SO 13790:2008 (wersja angielska).

4. PN-EN 15316-3:2017-06 (wersja angielska) Charak-
terystyka energetyczna budynkéw. Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepfo przez instalacje i sprawnosci
ukfadu. Czesc 3: Instalacje rozprowadzenia (c.w.u.,
ogrzewanie i chtodzenie), Modut M3-6, M4-6, M8-6.

. Program Priorytetowy ,,Efektywne wykorzystanie ener-
gii”. Cze$¢ 3: Dopfaty do kredytéw na budowe doméw
energooszczednych, www.nfosigw.gov.pl.

. www.nape.pl/rekomendacje/.

7. PN-EN1S052016-1:2017-09 (wersja polska) Energetyczne
wiasciwosci uzytkowe budynkéw. Zapotrzebowanie
na energie do ogrzewania i chfodzenia, wewnetrzne
temperatury oraz jawne i utajone obcigzenia cieplne.
Czesc 1: Procedury obliczania.
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Krolewska klasa

techniki wentylacyjnej

PoczucC przysztoscé

MAXventowlet ECblue - wysokowydajny wentylator

osiowy z zaawansowang technologia silnika EC

Nowa linia wentylatorow osiowych MAXventowlet z silnikami ECblue definiuje przetom w zakresie
urzadzen Sredniocisnieniowych. Wentylator osiowy MAXvent z silnikiem EC o klasie sprawnosci IE5
zapewnia uzytkownikowi ptynna regulacje predkosci obrotowej, staty monitoring pracy poprzez platforme
ZAblue Galaxy oraz ogromne mozliwosci konfiguracyjne. Modele o s$rednicy zewnetrznej wirnika od
400mm do 1000mm w konfiguracji 3, 6 lub 9 topatowej sg w stanie przettoczy¢ do 35000 m3/h powietrza
przy maksymalnej temperaturze siegajgcej + 70 ‘C. Postaw na wysokg kulture pracy urzgdzenia oraz
staw czota wymaganiom Dyrektywy ERP 2020. www.ziehl-abegg.pl

Krélewska klasa w technice wentylacyjnej, regulacji, napedowej

Perfekcyjny ruch ZIEHL'ABEGG
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Wentylatory AC osiowe dla chtodnictwa, klimatyzacji,
ogrzewnictwa

¢

= dane techniczne: wydajnosé
500-20 000 m%h, maks. sprez
80-240 Pa, maks. temp. pracy 60°C,
900-2500 obr/min, moc 40-1200 W,
napiecie 230 V — 1f, 400 V - 3f, IP44
lub IP54, $rednica $migta @ 200-800;

= zastosowanie: chfodnictwo — agregaty
skraplajace oraz chtodnice powietrza,
agregaty wody lodowej, réznego typu
wymienniki ciepta; ogrzewnictwo —
nagrzewnice olejowe, elektryczne, wodne;
urzadzenia energetyczne;

= budowa: wentylator z siatka ochronng
stuzaca do jego mocowania stanowi
ostone wirujacych elementéw
przed kontaktem z otoczeniem;

= silnik — indukcyjny asynchroniczny —
jednofazowy 230 V AC lub tréjfazowy
400 V AC;

= kierunek przeptywu powietrza: ssawny
lub tfoczny;

= stabilno$¢ i niezawodnos$¢ przy niskich
kosztach eksploatacji.

1

Wentylatory AC $cienne osiowe dla wentylacji

= dane techniczne: wydajno$é
500-20 000 m%/h, maks. sprez 80-240 Pa,
maks. temp. pracy 60°C, 1400 obr/min,
moc 40-1200 W, IP44 lub IP54, $rednica
$migta @ 200-800;

= zastosowanie: tania, a zarazem skuteczna
wentylacja pomieszczen o matym stopniu
zapylenia — magazyny, garaze, piwnice,
pomieszczenia gospodarcze, rozdzielnie
elektryczne;

= budowa: wentylator z kotnierzem i ptyta
montazowa, siatka ochronna;

= silnik: indukcyjny asynchroniczny —
jednofazowy 230 V AC;

= kierunek przeptywu powietrza: tfoczny;

= wentylator montowany na $cianie
wewnatrz pomieszczenia, usuwa
powietrze na zewnatrz;

= brak kanatéw wentylacyjnych wptywa
na niski opdr przettaczanego powietrza,
co pozwala na uzyskiwanie wysokich
wydatkéw przettaczanego medium przy
bardzo matym sprezu;

= stosunkowo mata predko$¢ obrotowa,

co obniza poziom generowanego hafasu.

Silniki wentylatorow ECM komutowane elektroniczne

= wymiary identyczne jak silnikow
tradycyjnych typu YZF;

= moc wyjsciowa: 5, 15i 20 W;
= niski stopien nagrzewania sie silnikéw,

= akcesoria, takie jak wirniki wentylatoréw, co daje wieksza efektywnos$é, stabilnos¢
pierscienie, siatki i uchwyty, sa takie same i niezawodnos$¢ ukfadu;
dla serii ECM oraz YZF (wentylatorow = temperatura pracy: od —40 do 50°C;
tradycyjnych); = mozliwos$¢ ptynnej regulacji predkosci

= pobor energii: do 70% mniejszy obrotowej sygnatem 0-10 V DC;
w odniesieniu do serii YZF — obnizenie = dowolna pozycja montazu, fozyska nie
kosztéw energii zasilania, zmniejszenie wymagaja konserwacji;

emisji CO, do atmosfery; = stopien ochrony: IP65;

= mozliwo$¢ bezposredniej zamiany = dwie predkosci dziatania, odwrotny
silnikéw tradycyjnych YZF na ECM bez kierunek obrotéw na zadanie.
koniecznosci wprowadzania dodatkowych
modyfikacji;

XJF - kompaktowe wentylatory osiowe

= dane techniczne: wydajno$¢ = zakres wymiaréw: 8080 mm

0,5-11 m3¥/min, maksymalny sprez do 2220 mm;
5-10 mm H,0, moc znamionowa 11-58 W, = mozliwa temperatura otoczenia:
zasilanie 230 V AC; od -20 do 60°C;

= niewielkie wymiary i zwarta budowa = predkosci obrotowe: 1700-2700 obr/min;
sprzyja zastosowaniu do chtodzenia = sposob podtaczenia napiecia: konektor
niewielkich urzadzen, tj. szafy elektryczne lub kabel zasilajacy;
czy meble chtodnicze; = fozyska kulkowe lub $lizgowe, wirnik

= zalety: cicha praca, niewielkie wymiary z tworzywa sztucznego.

(ptaskie, zintegrowany silnik);

m marzec 2021
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POWIETRZE

ALNOR SYSTEMY WENTYLACJI
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10
tel. 22 737 40 00

- alnor@alnor.com.pl
systemy wentylacji www.alnor.com.pl
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Wentylator dachowy DV-ROF-R - 6 wielkosci

= dane techniczne: wydajno$¢ 346-3500 m¥h, ® montaz: ustawienie pionowe;
1400-3000 obr/min, moc 60-240 W, hatas = regulacja obrotéw: regulacja przetwornikiem J
od 44 dB(A), napiecie 230 V, waga 3,5-18 kg, czestotliwos$ci, regulacja regulatorem
klasa izolacji uzwojenia B lub F; napieciowym DV-REG;
= budowa: obudowa z blachy stalowej = akcesoria: podstawy dachowe uniwersalne
ocynkowanej malowanej proszkowo, poziomy stalowe (ocynkowane lub kwasoodporne),
wyrzut powietrza; podstawy dachowe ttumiace, ttumiki
= wirnik: fopatki wykonane z blachy akustyczne, przepustnice, filtry, elastyczne
ocynkowanej, zakrzywione do tytu; kotnierze ttumiace, regulatory przeptywu VAV;
= wydajna praca przy niskim poziomie hatasu; = certyfikat: deklaracja zgodnosci CE.

Wentylatory dachowe DV-ROF-V - 6 wielko$ci

= dane techniczne: wydajno$¢ 850-7600 m¥h, = regulacja obrotéw: regulacja przetwornikiem
1050-2650 obr/min, moc 160-960 W, hatas od czestotliwosci, regulacja regulatorem
43 dB(A), napiecie 230/380 A/Y, waga 7-60 kg, napieciowym DV-REG;
klasa izolacji uzwojenia B lub F; = akcesoria: podstawy dachowe uniwersalne

= budowa: obudowa z blachy stalowej stalowe (ocynkowane lub kwasoodporne),
ocynkowanej; podstawy dachowe tfumiace, ttumiki

= wirnik: fopatki wykonane z blachy akustyczne, przepustnice, filtry, elastyczne
ocynkowanej, zakrzywione do tytu; kotnierze ttumiace, regulatory przeptywu VAV;

= wydajna praca przy niskim poziomie hatasu; = certyfikat: deklaracja zgodnosci CE.

= montaz: ustawienie pionowe;

Wysokotemperaturowy wentylator dachowy DV-ROF-RHT-315

= dane techniczne: wydajno$¢ 1800 m%h, = regulacja obrotéw: regulacja przetwornikiem
moc 200 W, hatas 60 dB(A) od strony wylotu czestotliwoséci, regulacja regulatorem
powietrza, napiecie 230 V, waga 11,30 kg, klasa napieciowym DV-REG;
izolacji uzwojenia F; = akcesoria: podstawy dachowe uniwersalne

= budowa: obudowa z blachy stalowej stalowe (ocynkowane lub kwasoodporne),
ocynkowanej; podstawy dachowe tfumiace, ttumiki

= wirnik: fopatki wykonane z blachy akustyczne, przepustnice, filtry, elastyczne
ocynkowanej, zakrzywione do tytu; kotnierze ttumiace, regulatory przeptywu VAV,

= wydajna praca przy niskim poziomie hatasu; = certyfikat: deklaracja zgodnosci CE.

= montaz: ustawienie pionowe;

Wentylatory kanatowe DV - 8 wielkos$ci

= dane techniczne: wydajno$¢ 240-1525 m¥h, = wydajna praca przy niskim poziomie hatasu
1450-2960 obr/min, moc 60-210 W, i wysokich cisnieniach statycznych;
hatas od 44 dB(A), napiecie 230 V, waga = montaz: dozwolony w dowolnej pozycji;
2,6-9 kg, $rednica przytaczy 100-355 mm, = regulacja obrotéw: regulacja regulatorem
klasa izolacji uzwojenia B lub F; napieciowym DV-REG;
= budowa: obudowa z blachy stalowej = akcesoria: ttumiki akustyczne, przepustnice,
ocynkowanej malowanej proszkowo; filtry, elastyczne kotnierze ttumiace, regulatory
= wirnik: topatki wykonane z blachy przeptywu VAV,
ocynkowanej; = certyfikat: deklaracja zgodnosci CE.
4
Wentylatory kanatowe DV-PP - 6 wielkosci
= dane techniczne: wydajnos¢ 130-910 m¥/h, = montaz: dozwolony w dowolnej pozycji,
maks. sprez 180-260 Pa, 1700-2700 obr/min, konserwacja wentylatora mozliwa bez
moc 25-85 W, hatas od 24 dB(A), napiecie demontazu kanatéw wentylacyjnych;
230V, klasa izolacji uzwojenia B; = regulacja obrotéw: regulacja regulatorem
= budowa: obudowa z polipropylenu PP; napieciowym DV-REG;
= wirnik: topatki wykonane z ABS; = akcesoria: ttumiki akustyczne, przepustnice,
= klasa ochrony: IP44 (wyjatek DV-PP-100-130: filtry, elastyczne kotnierze ttumiace, regulatory
IPX2); przeptywu VAV,
= wydajna praca przy niskim poziomie hatasu = certyfikat: deklaracja zgodnosci CE.

i wysokich ci$nieniach statycznych;
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DOSPEL Sp. z.0.0
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TURBO

Przeznaczone do wentylacji pomieszczen o niskim stopniu zapylenia, przystosowane

do montazu w pozycji pionowej lub poziomej. Unikalna konstrukcja pozwala na osiagniecie

wysokich ci$nien i wydajnos$ci przy minimalnym poziomie hatasu. Wykorzystywane

do wentylacji ogélnej wszystkich obiektow mieszkalnych, biurowych, przemystowych

i uzyteczno$ci publicznej.

= Budowa: Zastosowano silnik indukcyjny asynchroniczny jednofazowy, dwubiegowy,
przystosowany do pracy ciagtej S-1. Jego obudowa i $migto wykonane sa z wysokiej jakosci
tworzywa ABS, a umiejscowiona kierownica powietrza pozwala zmieni¢ rozktad strugi
powietrza w kanale, poprawiajac tym samym parametry pracy wentylatora. Podstawa
mocujaca zapewnia szybki i prosty montaz wentylatora do podtoza.

= Dane techniczne: $rednica: 100 i 125 mm, przeptyw maks.: 180 i 240 m3/h,
sprez maks.: 92 i 93 Pa, moc maks.: 43 i 49 W, typ silnika: dwubiegowy AC.

TURBO SILENT

Przeznaczone do efektywnego usuwania zuzytego powietrza, a wraz z nim nieprzyjemnych

zapachéw i zanieczyszczen z budynkéw mieszkalnych, gospodarstwa domowego,

uzyteczno$ci publicznej oraz budynkéw przemystowych czy gastronomicznych. Mozna ich

uzywaé¢ do wspomagania wentylacji grawitacyjnej wywiewnej badz nawiewnej poprzez

zastosowanie sieci kanatéw wentylacyjnych o odpowiedniej $rednicy.

= Budowa: Silnik indukcyjny asynchroniczny jednofazowy, dwubiegowy, przystosowany
do pracy ciagtej S-1, z fozyskami kulkowymi. Wirnik i stozkowe pierécienie wlotowe
wykonane sg z wysokiej jakosci tworzywa ABS. Wyizolowana, nieprzenoszaca drgan
i hatasu obudowa wewnetrzna oraz specjalny ttumik, ktéry sktada sie z maty zapobiegajacej
przenoszeniu hatasu w kanale przez przettaczane powietrze. Lakierowana obudowa
zewnetrzna ze stali ocynkowanej znacznie poprawia estetyke wizualng wentylatora.
TURBO SILENT wyposazony jest w podstawe mocujaca do podfoza/sufitu, szczelng
puszke z przytaczem elektrycznym i przetacznikiem biegéw, naktfadki wlotowo-wylotowe
przystosowane do montazu w kanale (kré¢ce wlotowe).

= Dane techniczne: $rednica: 150, 160 i 200 mm, przeptyw maks.: 460, 630 i 1040 m%h,
sprez maks.: 265, 280 i 310 Pa, moc: 100, 105 i 125 W, typ silnika: dwubiegowy AC.

EURO 1, 2,3

Przeznaczone do montazu wewnatrz okragtych kanatéw wentylacyjnych. Moga byé
uzywane zaréwno jako wywiewne, jak i nawiewne. Wspomagaja wentylacje grawitacyjna
w pomieszczeniach uzytecznoéci publicznej oraz gospodarstwa domowego, takich jak:
fazienka, toaleta, kuchnia, sypialnia, pokdj dzienny, przedpokoj, biuro. Ich cicha praca
i bezawaryjnos$¢ gwarantuje duzy komfort uzytkowania.
= Budowa: Obudowa i $migfo wykonane z wysokiej jakosci tworzywa ABS, w wentylatorze
zastosowano tozysko $lizgowe, ktore wydtuza zywotno$c¢ oraz sprawia, ze urzadzenie
pracuje ciszej. Wyposazony w silnik indukcyjny asynchroniczny jednofazowy, przystosowany
do pracy ciagfej S-1, charakteryzujacy sie cicha praca w stosunku do wydajnosci. ‘.
= Dane techniczne: $rednica: 98, 118 i 148 mm, przeptyw maks.: 100, 150 i 280 m%/h, J
sprez maks.: 34, 49 i 68 Pa, moc maks.: 15, 17 i 20 W, typ silnika: jednobiegowy AC.

wB

Wentylatory te przeznaczone sa do montazu kanatowego w wentylacji nawiewno-wywiewnej.

Ze wzgledu na bardzo mate zuzycie energii i niski poziom hatasu przy jednocze$nie duzym

wydatku powietrza nadaja sie do baréw, sklepdw, pomieszczen sanitarnych, warsztatéw, hal

produkcyjnych czy magazynow. Wysokie warto$ci i szeroki zakres parametréw technicznych

oraz nowoczesny i estetyczny wyglad sprawiaja, ze wentylatory WB znajduja zastosowanie

zaréwno w obiektach o charakterze uzytkowym, jak i przemystowym.

= Budowa: Obudowa WB wykonana z blachy ocynkowanej, odporna na korozje i uszkodzenia
mechaniczne, przystosowana do montazu kanatowego. Wentylator wyposazony w $migto
aluminiowe, profilowane, silnik indukcyjny asynchroniczny, jednofazowy, przystosowany
do pracy ciagtej, charakteryzujacy sie cicha praca w stosunku do wydajnosci. Mozliwo$¢
podtaczenia regulatora obrotow.

= Dane techniczne: $rednica: 150, 160, 198, 248 i 313 mm, przeptyw maks.: 270, 280, 350,
600 i 1000 m3/h, sprez maks.: 40, 50, 55, 65 i 75 Pa, moc: 40, 86 i 110 W, typ silnika:
jednobiegowy AC.

Wentylatory firmy Dospel to produkty w catosci oparte na polskiej elektronice i polskiej
produkcji. Swoje 46-letnie doswiadczenie w dziedzinie wentylacji firma Dospel wykorzystuje,
by wytwarza¢ produkty o najwyzszej jakosci na rynku.
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Wentylatory strumieniowe JTv Slim Line

= dane techniczne: cigg 85 N (Max Thrust), (zgodnie z ASTM E-155), technologia Vortex
temperatura pracy ciagtej od —40 do 50°C; Creation Control (VCC);

= odpornos$¢ ogniowa: klasa F200, F300, F400; = testowane zgodnie z ISO 13550:1999

= dostepne $rednice: 315, 355 i 400 mm; oraz EN 12101-3;

= zasilanie: trojfazowe 380-420 V/50 Hz; = certyfikat: 2797-CPR-474878.

= zastosowanie: instalacja ogdlna, pozarowa; = cechy szczegdlne: silniki dwubiegowe, wysokie

= silnik: ochrona IP55, klasa izolacyjnosci F wydajnosci oraz duze zasiggi, réznorodnos¢
(dla oddymiajacych H); rozwigzan, montowane fabrycznie cylindryczne

= wirnik: wysokosprawny osiowy wirnik ttumiki, mozliwo$¢ wyposazenia w siatke
odlewany wysokoci$nieniowo z aluminium, ochronng lub deflektory, wbudowane stopy
prze$wietlane promieniami Roentgena montazowe.

Wentylatory strumieniowe JT Slim Line

= dane techniczne: ciag 53 N, temperatura pracy prze$wietlane promieniami Roentgena
ciagtej od —40 do 50°C; (zgodnie z ASTM E-155);

= odporno$¢ ogniowa: klasa F200, F300, F400; = testowane zgodnie z ISO 13550:1999

= dostepne $rednice: 315, 355 i 400 mm; oraz EN 12101-3;

= wersja jednokierunkowa oraz rewersyjna; = certyfikat: 2797-CPR-474878.

= zasilanie: trojfazowe 380-420 V/50 Hz; = cechy szczegdlne: silniki dwubiegowe,

= zastosowanie: instalacja ogdlna, pozarowa; réznorodnos$¢ rozwigzan, montowane

= silnik: ochrona IP55, klasa izolacyjnosci F fabrycznie cylindryczne ttumiki, mozliwo$é
(dla oddymiajacych H); wyposazenia w siatke ochronng lub deflektory,

= wirnik: wysokosprawny osiowy wirnik wbudowane stopy montazowe.

odlewany wysokoci$nieniowo z aluminium,

Energooszczedne wentylatory osiowe JMv Aerofoil

= dane techniczne: wydajnos¢ do 280 000 m¥h, = wirnik: wysokosprawny osiowy wirnik
maks. sprez 1650 Pa, maks. temp. pracy odlewany wysokoci$nieniowo z aluminium,
ciagta do 50°C, w trybie oddymiajacym do komputerowo modelowane zakrzywione
200/300/400°C/2 h, napiegcie 400 V, $rednica fopatki o profilu aerofoil z wygtadzana
315-1400 mm, oszczednos$¢ energii do 27%; profilowana piasta i ptyta zaciskowa

= zastosowanie: wentylacja ogolna, pozarowa, do regulacji kata nachylenia topatki;
oddymianie; = silnik: asynchroniczny, jedno- 230 V

= budowa: wentylator osiowy do kanatéw lub tréjfazowy 400 V, 50 Hz o klasie sprawnosci
okragtych, montaz kotnierzowy, silnik IE2 lub IE3, klasa izolacyjnosci F, IP55,
przymocowany do obudowy za pomoca przystosowany do regulacji czestotliwo$ciowej
specjalnie profilowanych wspornikéw, za pomocg falownika;
dodatkowe kierownice powietrza za = akcesoria: ttumiki, stopy montazowe,
silnikiem redukuja turbulencje, piasta wibroizolatory, przeciwkotnierze, krééce
profilowana w celu zwigkszenia aerodynamiki elastyczne, klapy zwrotne, ostony, stozki
i zoptymalizowania przeptywu, a od wielkosci wlotowe;
630 mm dodatkowo wyposazona w profilowany = certyfikat zgodnosci z norma EN 12101-3:2002/
konfuzor wlotowy, zmniejszone odlegtosci AC:2005, deklaracja zgodnosci;
pomiedzy krawedziag topatki a obudowa = gwarancja: 24 miesiace.

wentylatora w celu zminimalizowania strat
przeptywu oraz ograniczenia turbulencji;

Wentylatory oddymiajace JM Aerofoil HT

= dane techniczne: wydajno$¢ do 230 000 m%h, maks. sprez 2000 Pa, maks. temp. pracy ciagta 50°C,
w trybie oddymiajacym do 200/300/400°C/2 h, napiecie 400 V, $rednica 315-1600 mm;

= zastosowanie: wentylacja pozarowa, oddymianie;

= budowa: wentylator osiowy do kanatéw okragtych;

= wirnik: wysokosprawny osiowy wirnik odlewany wysokoci$nieniowo z aluminium, o profilu aerofoil
z wygtadzang piasta i ptyta zaciskowa do regulacji kata nachylenia topatki;

= silnik: asynchroniczny, tréjfazowy 400 V, 50 Hz, klasa izolacyjnosci F, IP55, przystosowany
do regulacji falownikiem;

= regulacja obrotéw: czestotliwosciowa;

= akcesoria: ttumiki, stopy montazowe, wibroizolatory, przeciwkotnierze, kré¢ce elastyczne, klapy
zwrotne, stozki wlotowe;

= certyfikat zgodnos$ci z normg EN 12101-3:2002/AC:2005, deklaracja zgodnosci;

= gwarancja: 24 miesiace.
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Wentylatory kompaktowe

Wentylatory osiowe, promieniowe i diagonalne z wirnikiem z tworzyw sztucznych. Dane techniczne:

= silniki: AC, DC i EC; = ci$nienie: 10-750 Pa, temperatura pracy:
= wymiary: od 25x%25 mm do 2250 mm; od -30 do 75°C;
= wydajnosé: 6-2070 m%/h, obroty maks.: nawet = stopien ochrony: IP20-68;

13 000 obr/min; = poziom hatasu: do 79 dB(A).

Wentylatory typu ESM (Energy Saving Motors)

Energooszczedne wentylatory osiowe i diagonalne w wykonaniu dwubiegowym.
Dane techniczne:

= silniki: EC; = ci$nienie: 10-120 Pa, temperatura pracy: od =30 do 75°C;
= wymiary: od 119x119 mm do 2300 mm; = stopien ochrony: IP20-68;
= wydajno$¢: 50-1200 m%/h, obroty maks.: 3200 obr/min; = poziom hatasu: do 64 dB(A).

Wentylatory osiowe z nowej serii HyBlade

Wentylatory osiowe z wirnikiem z tworzyw sztucznych i metalu. Odpowiednio uksztattowane fopatki powodujg znaczne
obnizenie poziomu hatasu. Dane techniczne:

= silniki: DC, AC jedno- lub tréjfazowe i EC (elektrycznie = wydajnos$¢: 700-62 000 m?/h;
komutowane) z mozliwoécia ptynnej regulacji predkosci = obroty maks.: 130-2900 obr/min;
obrotowej sygnatem 0-10 V DC lub 4-20 mA i RS-485 = ci$nienie: 10-320 Pa, temperatura pracy: od —40 do 75°C;
MODBUS; = stopien ochrony: IP54;

= $rednice: 200-1250 mm; = poziom hatasu: do 78 dB(A).

Uwaga: cze$¢ wentylatorow w wykonaniu EX.

Axitop, Axicool, Axiblade, FlowGrid

Specjalne dysze wlotowe i wylotowe, kierownice powietrza stosowane w ukfadzie z wentylatorem
osiowym i promieniowym, poprawiajace parametry i obnizajace hatas.
O szczegdty prosimy pyta¢ w ebm-papst Polska.

Wentylatory osiowe EC typu ,,medium pressure”
i ,,Jlow pressure”

Dane techniczne:

= silniki: EC (elektrycznie komutowane) z mozliwoscia = obroty maks.: 460-1550 obr/min;
ptynnej regulacji predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC = ci$nienie: 0-500 Pa, temperatura pracy: od -40 do 60°C;
lub 4-20 mA i RS-485 MODBUS; = stopien ochrony: IP54;

= $rednice: 1120-1600 mm; = poziom hatasu: do 100 dB(A).

= wydajno$¢: 15 000-84 000 m¥/h;

Wentylatory promieniowe z fopatkami do tytu typu RadiPac

Wersja R, czyli sam wentylator z osobnym lejem wlotowym lub wersja K, czyli wentylator z ptyta montazowa i wspornikiem
silnika w ksztafcie ,pajaka”, w postaci modutowej z ptyta zamontowang na podstawie, dla wentylatoréw od $r. 630 mm
wersja K jest w postaci sze$cianu. Dane techniczne:

= silniki EC (elektrycznie komutowane) z mozliwos$cia = wydajnos$é: 800-50 000 m®/h, sprez maks.: 100-1900 Pa,
ptynnej regulacji predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC maks. temp. medium: 55°C;
lub 4-20 mA i RS-485 MODBUS; = poziom hatasu: w zalezno$ci od typu i punktu pracy.

= $rednice: 250-1250 mm;
Uwaga: dostepne sa wykonania specjalne z podwyzszong ochrong przeciwko korozji, wentylatory pokrywane farbami
antybakteryjnymi, cze$¢ modeli w wykonaniu EX.

Wentylatory promieniowe z tfopatkami do tytu z nowym wirnikiem
typu RadiCal R.. 133 - R.. 630

Nowy wirnik typu RadiCal w znacznym stopniu obniza hatas wentylatora w poréwnaniu do standardowego rozwiagzania.
Dane techniczne:
= silniki: jedno- i tréjfazowe lub EC (elektrycznie komutowane) = wydajno$é: 240-10000 m3/h;
z mozliwoscia ptynnej regulacji predkos$ci obrotowe;j = sprez maks.: 100-1000 Pa, maks. temp. medium: 70°C;
sygnatem 0-10 V DC lub 4-20 mA i RS-485 MODBUS; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu i punktu pracy.
= $rednice: 133-630 mm;

Wentylatory promieniowe z fopatkami do tytu K.. 133 - K.. 250

Wentylatory w wersji modutowej (fatwy spos6b montazu) z nowym wirnikiem typu RadiCal. Dane techniczne:

= silniki jedno- i tréjfazowe AC, EC z mozliwoscia ptynnej = wydajnos$¢: 50-2300 m%/h, sprez maks.: 100-1580 Pa, maks.
regulacji predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC oraz DC temp. medium: 70°C;
24148V, = poziom hatasu: w zaleznosci od typu i punktu pracy.

= $rednice: 133-250 mm;
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Dmuchawy promieniowe z pojedynczym lub podwéjnym
wlotem powietrza G.. 085—310 i D.. 97-318
Dmuchawy z silnikiem AC w wersjach jedno- lub kilkubiegowej. Specjalne wersje z silnikiem EC

utrzymujace staty przeptyw. Obudowa metalowa lub z tworzywa. Mozliwo$¢ zakupu samego wentylatora
bez obudowy spiralnej. Dane techniczne:

= silniki: jedno- i tréjfazowe AC lub EC z mozliwoscia ptynnej = sprez maks.: 640 Pa;

regulacji predkosci oraz 24 i 48 V DC; = maks. temp. medium: 90°C;
= $rednice: od 85 do 318 mm; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu
= wydajnosé: 80-6500 m¥/h; i punktu pracy.

Uwaga: dla mniejszych $rednic dostepne sa dmuchawy w wersji z dwiema lub trzeba sekcjami
wentylatorowymi.

POWIETRZE

Dmuchawa promieniowa EC z podwdéjnym wlotem powietrza
typu ,,RadiFit”

Dane techniczne:
= silniki: EC (elektrycznie komutowane) z mozliwoscia ptynnej = sprez maks.: 1200 Pa;
regulacji predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC lub 4-20 = maks. temp. medium: 40°C;
mA i RS-485 MODBUS; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu
= $rednice: od 250 do 400 mm; i punktu pracy.
= wydajnos$é: 1500-10 000 m?/h;

Dmuchawy gazowe z pojedynczym wlotem powietrza

Dmuchawy z pojedynczym lub podwéjnym wirnikiem umieszczonym po obu stronach silnika.
Dane techniczne:

= silniki: AC, DC lub EC z mozliwo$cig ptynnej regulacji = sprez maks.: 50 Pa;

predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC; = maks. temp. medium: 120°C;
= wirniki: dtugoéci od 60 do 820 mm; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu
= wydajnosé: 20-400 m¥/h; i punktu pracy.

Dmuchawy poprzeczne QL

Dmuchawy z pojedynczym lub podwéjnym wirnikiem umieszczonym po obu stronach silnika.
Dane techniczne:

= silniki: AC, DC lub EC z mozliwoscia ptynnej regulacji = sprez maks.: 50 Pa;

predkosci obrotowej sygnatem 0-10 V DC; = maks. temp. medium: 120°C;
= wirniki: dtugoéci od 60 do 820 mm; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu
= wydajnosé: 20-400 m¥/h; i punktu pracy.

Wentylatory na gorace powietrze

Dane techniczne:

= silniki: AC, DC i EC (elektrycznie komutowane) = sprez maks.: 600 Pa;
z mozliwosécia ptynnej regulacji predkosci obrotowej = maks. temp. medium: 250°C;
sygnatem 0-10 V DC lub PWM; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu
= $rednice: od 140 do 250 mm; i punktu pracy.

= wydajnos$c¢: 80-1000 m¥/h;

Energooszczedne silniki typu iQ i NiQ

Dane techniczne:

= zasilanie: AC lub DC; = sprez maks.: do 60 Pa;

= wersje: jedno-, dwubiegowe lub ptynnie sterowane = temperatura pracy: od —-40 do 50°C;
za pomocga 0-10 V (modele DC), rewers predkosci; = poziom hatasu: w zaleznosci od typu

= $rednice wirnika: od 154 do 300 mm); i punktu pracy.

= wydajnosé: 30-1300 m¥/h;
Uwaga: od 2017 r. dostepny silnik NiQ z jeszcze wyzsza sprawnoscia.

Silniki i napedy do wielu zastosowan w przemys$le maszynowym,
medycznych, branzy HVAC itd.

O szczegdty prosimy pyta¢ w ebm-papst Polska.

Dmuchawy, wentylatory promieniowe i osiowe stosowane
w aplikacjach kolejowych i pojazdach mechanicznych

O szczegdty prosimy pyta¢ w ebm-papst Polska.
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Wentylatory osiowe oddymiajace F200-F300-F400,
rowniez w wykonaniu dachowym, certyfikowane
zgodnie z PN-EN 12101-3

= dane techniczne: odporno$¢ ogniowa F,,,120, F3,60, F30120 i F,4,120; $rednice: 355-1600 mm;

= zastosowanie: przeznaczone do usuwania gazdéw pozarowych i ciepta oraz do wentylacji
przy maksymalnej temperaturze powietrza 80°C (praca stata);

= budowa: umozliwiajaca montaz w pozycji poziomej lub pionowej, réowniez z hauba wyrzutowa
jako wentylatory dachowe;

= obudowa: z blachy stalowej z wyprofilowanymi kotnierzami i przyspawana konsola silnika, ochrona
powierzchniowa — ocynk ogniowy;

= wirnik: z topatkami z blachy stalowej przyspawanymi do stalowej piasty; wywazony dynamicznie
wg DIN 1940-1;

= silnik: prad zmienny IEC, odporny na wysokie temperatury, forma zabudowy B5 lub B14, rodzaj
ochrony IP55, klasa izolacji ISO H;

= szeroki zakres akcesoriow.

Wentylatory osiowe oddymiajace F600,
rowniez w wykonaniu dachowym, certyfikowane
zgodnie z PN-EN 12101-3

= odpornos$¢ ogniowa: Fg,,120; $rednice: 400-1400 mm;

= zastosowanie: przeznaczone do usuwania gazéw pozarowych i ciepfa oraz do wentylacji
przy maksymalnej temperaturze powietrza 80°C (praca stata);

= budowa: umozliwiajaca montaz w pozycji poziomej lub pionowej, réowniez z hauba wyrzutowa
jako wentylatory dachowe;

= obudowa: z blachy stalowej z wyprofilowanymi kotnierzami i przyspawana konsolg silnika, ochrona
powierzchniowa — ocynk ogniowy;

= wirnik: z fopatkami z blachy stalowej przyspawanymi do stalowej piasty; wywazony dynamicznie
wg DIN 1940-1;

= silnik: prad zmienny IEC, odporny na wysokie temperatury, forma zabudowy B5 lub B14, rodzaj
ochrony IP55, klasa izolacji ISO H;

= szeroki zakres akcesoriow.

Wentylatory strumieniowe F200-F300-F400, certyfikowane
zgodnie z PN-EN 12101-3

= dane techniczne: cigg do 85 N, odpornos¢ ogniowa F,,120, F;4,60, Fy,120,
F400120; $rednice: 280-400 mm;

= zastosowanie: w zaleznos$ci od wykonania przeznaczone do usuwania
z garazy podziemnych gazéw pozarowych i ciepta lub do wentylacji garazy;

= budowa: jednostka sktada sie z wentylatora osiowego i dwéch ttumikow
hatasu, ksztattowanie strugi powietrza dzieki opcjonalnemu zastosowaniu
kierownic powietrza;

= obudowa: w formie owalnej — tatwo$¢ serwisowania, z blachy stalowej
z wyprofilowanymi kotnierzami i konsola silnika, ochrona powierzchniowa
—ocynk ogniowy;

= wirnik: z piasta (stop aluminium) odporna na korozje, z tuleja rozprezna
typu Taper-Lock, fopatki profilowane ze stopu aluminium o podwyzszone;j
wytrzymatosci, z mozliwosécia przestawienia w stanie spoczynku. Wirnik
wywazony dynamicznie wg EN ISO 1940-1;

= silnik: prad zmienny o dwoch obrotach (2- i 4-biegunowy) wg IEC, forma zabudowy B3,
rodzaj ochrony IP55, klasa izolacji ISO H.

Wentylatory tunelowe F300-F400, certyfikowane zgodnie
z PN-EN 12101-3

= dane techniczne: cigg do 2600 N, odporno$¢ ogniowa F;,,120 i F,,,120;
Srednice: 400-2500 mm;

= zastosowanie: wentylacja i oddymianie tuneli;

= budowa: jednostka skfada sie z wentylatora osiowego i dwéch ttumikéw hatasu;

= obudowa: ze stali z obustronnie ttoczonymi kotnierzami podtaczeniowymi
i nitowana ptyta no$na silnika, ochrona antykorozyjna poprzez lakierowanie
proszkowe (RAL 7015) — opcjonalnie: cynkowana ogniowo badz w wykonaniu
specjalnym;

= wirnik: ze stali nierdzewnej w stabilnej spawanej konstrukcji, ptynna zmiana
kata topatki podczas postoju; wykonania wariantowe dopasowane do potrzeb
projektowych: catkowicie rewersyjny wirnik w kombinacji z silnikami
wielobiegunowymi;

= silnik: tréjfazowy certyfikowany wg EN 12101-3/IEC, przystosowany do pracy
ciagtej S1.
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Wentylatory dachowe standardowe i przeciwwybuchowe WVPOH (K)H (V)/EX/PW - 26 wielkosci

Wentylatory standardowe oraz przeciwwybuchowe do przetfaczania powietrza zawierajacego gazy i/lub pary

= gwarancja: 24 miesiace.

Wentylator WOD - 9 wielkosci

Wentylatory dachowe osiowe WOD do wentylacji wyciagowej lub nawiewnej pomieszczen, usuwania oparéw i gazéw

niewybuchowych lub nawiewania $wiezego powietrza. Stosowane w instalacjach o matych oporach przeptywu

i przeznaczone do montazu na dachu. Moga pracowac¢ z regulatorem temperatury i regulatorami predkosci obrotowej.

Wentylatory WOD 500, 630 moga wspdtpracowac z podstawami dachowymi ttumigcymi hatas typu WVPKT.

= dane techniczne: wielko$ci wentylatora 315, 355, 400, 450, 500, 560, 630, 710, 800 mm; wydajno$¢ maks.
1600-20 000 m®/h, maks. sprez 110-270 Pa, maks. temp pracy 50-70°C, masa wentylatora 8-34 kg;

= budowa: silnik z zewnetrznym wirnikiem, jednolub tréjfazowy, siatka ochronna, kaptur i podstawa wentylatora;
stopien ochrony: P44, IP54, 860-1450 obr/min, moc 70-1300 W;

= obudowa stalowa malowana, na zyczenie wykonanie kwasoodporne lub ocynkowane, kolory z palety RAL;

= akcesoria: ttumiki, regulatory, podstawy, przepustnice, kanaty;

= gwarancja: 24 miesiace.

cieczy palnych Il grupy wybuchowosci i klas temperaturowych T1, T2, T3 i T4 w stopniu odpowiadajacym kategorii
zagrozenia wybuchem Z1 lub Z2, zgodne z dyrektywa ATEX 94/9/WE.
= dane techniczne: wydajno$¢ maks. 560-25 200 m3/h, maks. sprez 120-800 Pa, maks. temp. pracy 40°C,
$rednica przytaczy 185-770 mm, hatas w odl. 1 m od 42 do 74 dB(A);
= silnik elektryczny przeciwwybuchowy, ognioszczelny, silniki — jednofazowe jednobiegowe, tréjfazowe
jednoi wielobiegowe, regulacja predkosci obrotowej, stopien ochrony IP54, 680-1445 obr/min, moc 90-7500 W;
= budowa: osiowe i bebnowe, z wylotem pionowym lub poziomym, do montazu na podstawach kwadratowych
lub o$miokatnych, wirnik — promieniowy, osiowy, mosiezny;
= obudowa: przystosowane do zamocowania na podstawie dachowej typu Bl, Bll, Blll, wykonanie stalowe malowane,
kaptur z tworzywa, ze stali kwasoodpornej, ocynkowane;
= akcesoria: ttumiki, regulatory, podstawy, przepustnice, kanaty;

Wentylator WRH - 5 wielkosci: 160, 200, 250, 315, 400

Wentylatory WRH do wentylacji wyciagowej pomieszczen o niskim stopniu zanieczyszczenia powietrza.
= dane techniczne: maks. temperatura pracy 40°C, moc 105-440 W, 1240-2560 obr/min,

wydajnos$¢ 970-2040 m¥/h, sprez maks. 205-560 Pa;
= silnik z wirujgcym stojanem jednofazowy (160, 200, 250, 315) i trojfazowy WRH 400, mocowany do ptyty nos$nej;
= obudowa z materiatéw zabezpieczonych przed korozyjnym dziataniem w normalnych warunkach $rodowiska;
= akcesoria: ttumiki, regulatory, podstawy, przepustnice, kanaty;
= gwarancja: 24 miesiagce.

Wentylator dachowy WDEC 200

= zastosowanie: do wentylacji wywiewnej pomieszczen. Moga by¢ stosowane w domach jednorodzinnych,
biurach, salach konferencyjnych, pomieszczeniach sanitarnych oraz niewielkich centralach wentylacyjnych;

= zasilanie: 200-240 V, moc: 170 W, prad znamionowy: 1,55-1,30 A;

= czestotliwo$¢ znamionowa: 50/60 Hz;

= predko$¢ znamionowa: 2680 min~', wydajno$¢ maks.: 1650 m3/h;

= temperatura pracy: od -30 do 60°C;

= stopien ochrony silnika: IP54, N, = 75,4, Niyger = 62;

= atesty, aprobaty, certyfikaty: CE, ErP 2015;

= rok wprowadzenia do sprzedazy: 2017;

= cechy szczegdlne: obudowa wentylatora wykonana jest z blachy aluminiowej. Naped stanowi nowoczesny
silnik EC, na ktérym zamontowany jest wirnik z tworzywa sztucznego. Naped charakteryzuje sie wysoka
sprawnoscia i kultura pracy, co pozwala na wentylacje pomieszczen, w ktérych przebywaja ludzie.
Pionowy wylot powietrza dodatkowo ogranicza poziom ci$nienia akustycznego na zewnatrz budynku. llo$¢
przettaczanego czynnika mozna regulowa¢ w sposob ptynny za pomoca sygnatu PWM lub napigciowo
(0-10 V), dzieki czemu wentylator moze by¢ stosowany w ,inteligentnych budynkach”, gdzie instaluje sig
elementy automatyki, ktére sa w stanie wykorzystac zalety zastosowanego napedu EC.

Wentylatory dachowe wyciszone WDWW - 4 wielkosci

Wentylatory do stosowania w miejscach, gdzie niezbedny jest niski hatas pracy urzadzen, generuja mniejszy hatas

zarébwno w ptaszczyznie pionowej, jak i poziomej.

= dane techniczne: wydajno$¢ maks. 2110-6500 m®/h, maks. sprez 250-750 Pa, maks. temp. pracy 40°C, $rednica przytaczy
605 i 890 mm, hatas w odl. 1 m od 60 do 79 dB(A);

= silniki: jednofazowe, stopien ochrony IP44, 1120-1250 obr/min, moc 380-3100 W;

= budowa: wentylator dwustrumieniowy z wirujacym stojanem;

= obudowa: dachowa podstawa tftumigca WVPKT, rama nos$na z blachy ocynkowanej, kaptur z tworzywa sztucznego
wyklejony pianka wygfuszajaca, kolory wg RAL;

= akcesoria: puszka instalacyjna, ttumiki, regulatory, podstawy, przepustnice, kanaty;

= gwarancja: 24 miesiace.

Wentylatory oddymiajace WVP.../OD

Dachowe wentylatory oddymiajace z wirnikiem promieniowym przeznaczone do usuwania dymu i ciepta z pomieszczen

podczas pozaru oraz do wentylacji.

= wykonanie: z materiatéw zabezpieczonych przed korozyjnym dziataniem w normalnych warunkach $rodowiska;

= wentylatory sa napedzane silnikami tréjfazowymi dwubiegowymi lub jednobiegowymi, bez seryjnie wbudowanej
ochrony termicznej, izolacja klasy H, stopien ochrony mechanicznej IP55;

= kategoria temperatury: 400°C, 120 min, strumien: 11 571 m%h, 22 320/15 120 m®/h, 25 600 m%h;

= sprez: 400-550 Pa, moc: 3-7,5 kW,

= obroty: 900, 735/985, 900 obr/min, napiecie: 3x400V;

= dostarczane w stanie gotowym do zamocowania na podstawie dachowej typu Bl, Bll, Blll lub cokole murowanym.

rynekinstalacyjny.pl marzec 2021 m



POWIETRZE

PPHU METALPLAST TARNOWSKIE GORY SP. Z 0.0.
42-600 Tarnowskie Gory, ul. Strzelecka 21

=== -

tel. 32 285 54 11, faks 32 285 54 86

www.metalplast.info.pl

Wentylatory dachowe standardowe (WDc/s i WDk) i chemoodporne

(WDc/s-K)

= dane techniczne:

—dla silnika jednobiegowego (8 wielkos$ci typoszeregu)
—wydajnosé: 47-17 892 m3/h, sprez maksymalny:
32-710 Pa, moc silnika: 0,06-2,2 kW, 700-2900
obr/min, maks. poziom dzwieku w odlegtosci 1 m:
43-82 dB(A),

—dla silnika dwubiegowego (3 wielkos$ci typoszeregu)
— wydajno$¢: 180-4500 m3/h, sprez maksymalny:
81-475 Pa, moc silnika: 0,18-075 kW, 950 lub 1450
obr/min, poziom dzwieku w odlegtosci 1 m: 53-73
dB(A);

= zastosowanie: do przettaczania powietrza czystego
lub zanieczyszczonego o maks. stezeniu zapylenia

0,3 g/m?® i temperaturze 40°C w instalacjach

wentylacyjnych w przemysle, rolnictwie, budownictwie,
a takze w réznych rodzajach obiektow uzytecznosci
publicznej, jak: laboratoria, magazyny, szpitale, szkoty,
stoféwki, baseny, oczyszczalnie $ciekow;

= wykonanie specjalne: przystosowanie do pracy
w temperaturze do 60°C, wykonanie chemoodporne
- stuza do przettaczania powietrza zanieczyszczonego
czynnikami agresywnymi chemicznie;

= silnik: jednobiegowy lub dwubiegowy, elektryczny
w obudowie zamknietej IP55 lub 54, klasie izolacji F;

= wymiary: DN 125-560, H 320-955 mm;

= cechy szczegdlne: wentylatory posiadaja atesty
higieniczne wydane przez Gdanski Uniwersytet
Medyczny.

Wentylatory promieniowe standardowe (WA i WB) i chemoodporne

(WA-K i WB-K)

= dane techniczne: zakres wydajnosci:
32-12 240 m3/h, maksymalny sprez: 88-1195 Pa, moc
silnika: 0,12-2,2 kW, 700-2900 obr/min, poziom dzwieku
w odlegtosci 1 m: 42-75 dB(A);

= zastosowanie: do przettaczania powietrza czystego
lub zanieczyszczonego o maksymalnym stezeniu
zapylenia 0,3 g/m?® i temperaturze 40°C w instalacjach
wentylacyjnych nawiewno-wywiewnych; w przemysle,
rolnictwie, budownictwie, przemysle chemicznym,
a takze w réznych rodzajach obiektéw uzytecznosci
publicznej, jak: laboratoria, magazyny, szpitale, szkoty,
stotéwki, baseny, oczyszczalnie $ciekdw itp.;

= silnik: elektryczny w obudowie zamknietej
o stopniu ochrony P54 [ub IP55, dla wentylatorow
chemoodpornych IP55, i klasie izolacji F, wentylatory
wyposazone sa w silniki jednofazowe z regulowana
predkoscia obrotowa, tréjfazowe lub dwubiegowe
tréjfazowe;

= wykonanie specjalne: przystosowanie do pracy
w temperaturze do 60°C, wykonanie chemoodporne
- stuza do przettaczania powietrza zanieczyszczonego
czynnikami agresywnymi chemicznie;

= cechy szczegdlne: wentylatory posiadaja atesty
higieniczne wydane przez Gdanski Uniwersytet
Medyczny.

__OPERATOR POMPY
CIEPtA
- TANIEJ.

ZAMIENNIKI

CERTYFIKAT
F-GAZOWY
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instalatora

fach | wiedza | technologie | praktyka

ZNAJDZ DLA SIEBIE:

| teksty petne wiedzy — dla poczatkujacych
i zaawansowanych

| wsparcie w prowadzeniu firmy
i rozwoju zawodowym

| wiadomosci branzowe — zmiany w prawie,
nowosci, promocje

| niespodzianki (dla prenumeratordw newslettera)

WYBIERZ ULUBIONA FORME
AKTYWNOSCI:

| odwiedzaj portal strefainstalatora.pl
— codziennie co$ nowego!
| dofacz do spotecznosci na Facehooku
| otrzymuj newsletter
~1ygodnik kazdego instalatora”
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NVS — innowacyjny
program doboru

0d lutego 2020 r. dostepna jest nowatorska aplikacja NVS (Netecs
Ventilator Selection) stuzaca do optymalizacji doboru wentylatoréw

przemystowych.

F irma NETECS, nalezaca do grupy NESTRO,
oferuje wentylatory nisko-, $rednio- i wyso-
koci$nieniowe (do 25 000 Pa), o wydajnosci
do 150 000 m%/h i maks. mocy zainstalowanej
315 kW. Aplikacja NVS umozliwia analize i op-
tymalizacje procesu ich doboru zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym.
Pozwala wyliczy¢ i zestawi¢ koszty eksploa-
tacji wybranych wentylatoréw, a takze skon-
frontowac dane z ofertg innych producentéw.

Szeroki zakres produktéw dostepnych
w programie pozwala na dobdr urzadzen
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Krok 3: dobor wentylatora — 2600-Pa, 4500 m¥/h

rynekinstalacyjny.pl

przettaczajgcych czyste powietrze, jak i pro-

cesowych. Wybiera¢ mozna m.in. sposréd

wentylatoréw transportowych do réznych
materiatéw, tnacych, do zapylonego powietrza,
wysokich temperatur oraz do stref ATEX.

Whbudowane narzedzia do analizy przebiegu

charakterystyk i ich zmienno$ci w zaleznosci

od zatozonych warunkéw pracy pozwala precy-
zyjnie okresli¢ parametry danego wentylatora
wspdipracujgcego z systemem.

Do korzystania z podstawowych funkcji
aplikaciji, to jest doboru wentylatora, nie jest
wymagana rejestracja oraz logowanie. Dzigki
rejestracji uzytkownik moze jednak korzysta¢
z dodatkowych funkcji, takich jak: wyznaczanie
oszczednos$ci mocy, szczegétowa analiza, do-
step do cennikéw. Aplikacja dziata wytgcznie
w trybie online, do jej prawidtowego dziatania
konieczne jest state podtaczenie do internetu.
Niezbedne jest réwniez zainstalowanie prze-
gladarki internetowej Google Chrome.

Wybrane cechy programu:

m nowoczesny i przejrzysty interfejs, tatwa
obstuga i dostep,

m szeroki zakres dostepnych produktéw i co-
dziennie zwigkszajgca sie baza danych,

m mozliwo$¢ zaméwienia wentylatoréw spoza
aktualnej oferty oraz w wykonaniu specjal-
nym zgodnie z wymaganiami klienta,

m szeroki zakres mozliwych analiz danych,
wyszukiwania i filtrowania wynikéw pod
katem aspektdw ekonomicznych, technicz-
nych i $rodowiskowych (np. hatas),

| analiza kosztéw eksploatacji przy zada-
nej liczbie roboczogodzin, mozliwos¢ po-
réwnania danych z ofertg innych produ-
centow,

m szczegotowe analizy przebiegu charaktery-
styk wraz ze zmieniajgcymi sig parametrami
instalacji.

Oprogramowanie dostepne pod adresem:
www.nvselection.com.

Dzigki wtasnemu dziatowi badawczo-roz-
wojowemu firma NETECS dynamicznie sig

POWIETRZE

PREZENTACIJA

wentylator do czystego powietrza

wentylator transportowy

wentylator do pytéw

rozwija, projektujac i produkujac nowe typy

wentylatoréw. Oferuje:

m wentylatory transportowe, stuzace do prze-
ttaczania mieszaniny powietrza i frakcji sta-
tej (z wirnikami otwartymi i zamknigtymi),

m wentylatory do czystego powietrza (lezace
i stojace),

m wentylatory do przettaczania mieszaniny
powietrza i pytu,

m wentylatory tnace,

m wentylatory produkowane na specjalne
zamdwienia (np. w wykonaniu wysokotem-
peraturowym czy o nietypowej konstrukcji).
Szeroki wachlarz produkowanych przez

firmg NETECS wentylatoréw umozliwia ich za-
stosowanie praktycznie w kazdym przemysle:
cementowym, spozywczym, chemicznym czy
drzewnym, w elektrowniach i elektrocieptow-
niach, w hutnictwie, sortowniach odpadéw
czy spalarniach.

NETECS

NETECS® Sp. z 0.0.

46-300 Olesno, Stare Olesno, ul. Kolejowa 2
tel. +48 34 35 05 339

info@netecs.pl, netecs.eu
www.nvselection.com
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POWIETRZE

Wentylacja szkot
— zalecenia a rzeczywistosc

Niewtasciwa jakos¢ powietrza w budynkach szkolnych moze by¢
przyczyna probleméw zdrowotnych uczniow i nauczycieli, a takze
wptywacé na komfort ich nauki i pracy. Jej prawdopodobnym skutkiem
jest zmniejszona wydajnos¢ pracy pedagogow, mniejsza aktywnos¢
uczniéw z powodu dyskomfortu, choréb i absencji, a takze wystepowanie
napietych stosunkéw miedzy nauczycielami, uczniami, rodzicami

i administracja szkolna.

o wnioski z badan jakosci powietrza w szko-

tach przeprowadzonych przez Centralng
Inspekcje Ochrony Pracy w 2008 roku [1].
0d badan tych mineto kilka lat i pojawito sie
w tym czasie wiele doniesien o ,walce” szkét ze
smogiem i hatasem. Brakuje jednak szerszych
i biezacych informacji o jako$ci powietrza
wewnetrznego w placéwkach edukacyjnych.
Problem ten byt podnoszony juz od poczat-
ku lat 90. podczas kolejnych konferencji pt.
.Problemy jakos$ci powietrza wewngtrznego
w Polsce”. Prezentowane sg na niej wyniki
badan i popularyzowany wptyw jakosci $ro-
dowiska wewnetrznego na zdrowie, dobre
samopoczucie oraz efektywno$¢ pracy i nauki.
Ale przez minione trzy dziesigciolecia byta to
jedyna odbywajaca sie cyklicznie konferencja
o tej tematyce w Polsce.

W miedzyczasie dyskusje i dziatania zwia-
zane z jako$cig powietrza koncentrowaly sie
w naszym kraju wokét smogu w miastach
i miasteczkach. Informacje o jakosci powietrza
zewnetrznego sg juz dostepne powszechnie,
a spopularyzowanie tego problemu spowodo-
wato m.in. uruchomienie programéw wsparcia
dla wymiany urzadzen grzewczych oraz zmiany
w prawie krajowym i lokalnym.

Jako$¢ powietrza wewnetrznego zalezy
oczywiscie od powietrza naptywajacego do
budynkéw, ale problemu nie rozwiaze jedynie
czyste powietrze zewnetrze, cho¢ jest ono
konieczne. Na jako$¢ powietrza wewnetrznego
wplywa bowiem takze wentylacja i wyposa-
zenie (zwlaszcza meble i wykladziny) danego
budynku, a takze wydychany przez ludzi CO,.
Bez skutecznej wentylacji nie mozemy méwic
o wysokiej jako$ci powierza wewnetrznego,
nawet jesli to zewnetrzne bedzie bardzo dobre.

Zapowiadana Fala modernizacji budynkéw
w UE daje szanse poprawienia wentylacji
w budynkach szkolnych, ale bez zaangazowania
$rodowiska architektéw i projektantéw oraz
audytoréw problem ziej jako$ci powietrza
w budynkach o$wiatowych i szkolnych nie
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znajdzie rozwigzania. To specjaliSci powinni
sformutowaé argumenty przekonujgce gminy
i dyrektoréw szkét, zeby podczas realizacji
inwestycji wybierali skuteczny system wen-
tylacji, ktéry zapewnia filtracje zanieczyszczen
pyfowych z zewnatrz i wymagane wymia-
ny powietrza, a zwtaszcza niskie stezenie
dwutlenku wegla. Trzeba réwniez przekonaé
resort edukacji do wydania odpowiednich
rekomendacji dotyczacych jakosci powietrza
w budynkach o$wiatowych.

W wielu krajach UE i w Polsce wentylacja
mechaniczna sterowana stezeniem CO, w szko-
tach jest na razie rzadkim rozwigzaniem i ma
zastosowanie gtéwnie w nowych budynkach
szkolnych, wznoszonych w technologiach nisko-
energetycznych. Powstawaty one m.in. dzigki
dofinansowaniu z programu LEMUR — Ener-
gooszczedne Budynki Uzyteczno$ci Publicznej
NFOSiGW. Jednym z warunkéw uzyskania
dotacji w tym programie byto zastosowanie
wentylacji z automatyka umozliwiajaca dosto-
sowanie wydajnosci do aktualnych potrzeb.

Rozwiazania techniczne sg dostepne od lat,
a miarodajnym wskaznikiem jako$ci powietrza
w pomieszczeniach szkolnych i biurowych, czyli
tam, gdzie wykonuje sig prace umystowa, jest
dwutlenek wegla. Nasz mdzg pracuje najwy-
dajniej, gdy poziom CO, jest zblizony do tego
w powietrzu zewnetrznym — czyli ok. 400 ppm.
0d dziesigcioleci z badan wynika, ze stezenie
dwutlenku wegla nie powinno przekraczaé
1000 ppm (tzw. liczby Pettenkoffera), poniewaz
powyzej tej warto$ci wyraznie pogarsza sig
samopoczucie i obniza zdolno$¢ koncentracji
oraz produktywnos$¢. 1000 ppm to takze war-
to$¢ graniczna rekomendowana przez ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers). W Niemczech za
chwilowg warto$¢ maksymalng w aspekcie
higienicznym uwaza sie 1500 ppm (norma
DIN 1946-Teil 2).

W Polsce do celéw projektowych systeméw
wentylacji w budynkach nieprzemystowych,

w tym w placéwkach edukacyjnych, mozna
wykorzysta¢ norme PN-EN 15251:2012 —
okresla ona cztery kategorie budynkéw wg
poziomu stezenia CO,: pierwsza to warunki
0 wysokim standardzie (zalecane m.in. dla
0s6b chorych i w podesztym wieku, a takze
niemowlat): maks. 350 ppm, druga kategoria
to poziom normalny zalecany w nowych i re-
montowanych budynkach: maks. 500 ppm,
trzecia to warunki $rednie (akceptowalne)
i dotyczy budynkéw istniejgcych z maks. 800
ppm, czwarta, powyzej 800 ppm, moze by¢
akceptowana jedynie jako odstepstwo i tylko
w ograniczonych okresach.

Wracajac do wynikéw badan CIOP z 2008
roku [1] — $rednie stezenie CO, w badanych
szkotach przewyzszato zwykle 1000 ppm,
czyli warto$¢ zalecang, zapewniajgcg komfort
osobom przebywajgcym w pomieszczeniach.
Autorzy badan podaja, ze giéwng przyczyna
duzych stezen C0O,, dochodzacych niekiedy do
4000 ppm, byty nieprawidiowe systemy wen-
tylacyjne. Takze wyniki oceny parametréw
powietrza i poziomu stezen zanieczyszczen
chemicznych, pytowych i mikrobiologicznych
wskazywaty, ze w badanych pomieszczeniach
byty one najcze$ciej niezgodne z zalece-
niami. W wigkszos$ci klas stosowana jest
jedynie wentylacja naturalna i dziata ona
wowczas, gdy nauczyciele nie obawiajg sie
otwierania okien. Ten sposdéb wentylacji nie
rozwigzuje problemu, ale moze i powinien
by¢ stosowany tam, gdzie nie ma wentylacji
mechaniczne;.

Jako$¢ powietrza to problem nie tylko
polskich szkét. Od wielu lat zmagajg sig z nim
takze inne kraje UE, a nabrat on szczegdlnego
znaczenia w czasie pandemii. Nie wszystkie
kraje wprowadzity nauczanie zdalne w tak
szerokim zakresie jak Polska. M.in. z tych
powodéw REHVA opublikowata specjalne
zalecenia, ktére publikujemy obok. wj
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A FLOWAIR

intelligent air flow

r

plug&play

OXeN to bezkanatowe, gotowe do
pracy urzadzenie wentylacyjne.
Do jego prawidtowego dziatania
nie sa potrzebne zadne kanaty
wentylacyjne.

wysoka sprawnos¢
odzysku ciepta

&4 P

Jednostki wentylacyjne OXeN
spetniaja wymogi dyrektywy
2009/125/WE, ktéra ustanawia
ogolne zasady ustalania wymo-
goéw dotyczacych ekoprojek-
tu dla produktéw zwigzanych
zenergia.

reddot award 2014
winner

JEDNOSTKIWENTYLACYJNE OXeN

Nmﬁ'jlo\go\ bezkanatowa z oAzgskim ciepta

oszczednosci inwestycyjne
i eksploatacyjne

=

Mniejsze zapotrzebowanie ener-
getyczne to mniejszej mocy
kociot i pompy, a takze nizsze
koszty eksploatacyjne.

-

www.flowair.com
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POWIETRZE

Wentylacja szkot

- rekomendacje REHVA

REHVA

J&

Federation of
European Heating,
Ventilation and
Air Conditioning
Associations

REHVA - Europejska Federacja Stowarzyszen Ogrzewnictwa Wentylacji i Klimatyzacji — opublikowata zalecenia
dla administracji i personelu szkét w zakresie wentylacji i higieny sanitarnej. Jest to podsumowanie porad
dotyczacych funkcjonowania instalacji i korzystania z ustug serwisowych oraz instalacyjno-budowlanych

w szkotach w celu zapobiegania rozprzestrzenianiu sie¢ wirusa SARS-CoV-2. Zalecenia te kierowane sa

do dyrektorow szkét, nauczycieli i kierownikéw placéwek oswiatowych.

rzed podjeciem dziatan zapobiegawczych

konieczne jest przypomnienie informacji
0 najczestszych czynnikach zakaznych i dro-
gach przenoszenia sig wiruséw powodujacych
COVID-19 - sg to cztery drogi transmisji
(rys. 1):

1. przez bliski kontakt, w odlegtosci 1-2 m
— wirus jest przenoszony droga kropelkowg
podczas rozmowy, kichania lub kaszlu;

2. przez powietrze wewnetrzne unoszace
aerozole (wysuszone mate kropelki powstajace
podczas oddychania, méwienia, kichania lub
kaszlu), ktére moga utrzymywac sie w powie-
trzu przez wiele godzin i by¢ przenoszone na
duze odlegtosci;

3. poprzez kontakt powierzchniowy (reka-
-reka, reka-powierzchnia itp.);

4. poprzez korzystanie z urzadzen i pomiesz-
czen sanitarnych — droga fekalna i oralna.

Ogdlne wskazéwki dla administracji bu-
dynkéw zawiera m.in. dokument WHO pt.
Wytyczne dotyczace zapobiegania i kontroli
COVID-19 w szkotach”. Wiele krajowych wy-
tycznych koncentruje sig na obserwacji i mo-
nitorowaniu objawdw, zasadach zachowania
dystansu i dobrych praktykach dotyczacych
higieny. Natomiast REHVA w celu utrzymania
mozliwie niskiego ryzyka zakazenia zaleca
dodatkowo podejmowanie odpowiednich $rod-
kéw w zakresie wentylacji (zapobieganie prze-
noszeniu wirusa drogg powietrzng) oraz insta-
lacji sanitarnych (zapobieganie przenoszeniu
wirusa poprzez dotyk urzadzen sanitarnych).

Wentylacja

W licznych europejskich szkotach skuteczna
wentylacja jest wcigz duzym wyzwaniem.
Wiele z nich wentylowanych jest w sposdb
naturalny, np. za pomocg otwierania okien.
Wentylacja naturalna zalezy w znacznym stop-
niu od réznicy temperatury migdzy powietrzem
W pomieszczeniu a powietrzem zewngtrznym
oraz sity i kierunku wiatréw. Tym samym nie
zawsze moze ona zapewni¢ wystarczajaca
ilo§¢ powietrza do wymaganej wymiany. Tylko
systemy wentylacji mechanicznej zapewniaja
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wymagang ilo$¢ powietrza i prace w kazdych

warunkach przez caty rok.

REHVA zaleca podejmowanie nastepuja-
cych dziatan praktycznych w celu doraznej
optymalizacji wentylacji:

1. Zapewnij wentylacje pomieszczen po-
wietrzem zewnetrznym. Sprawdz, czy systemy
wentylacyjne w salach lekcyjnych, naturalne
lub mechaniczne, dziatajg prawidtowo:

m sprawdz, czy mozna otworzy¢ okna i na-
wiewniki;

m wyczy$¢ kratki wentylacyjne, aby nie blo-
kowa¢ doptywu powietrza;

m Zle¢ firmie serwisowej sprawdzenie dzia-
tania systemdw wentylacji mechaniczne;.
2. Zainstaluj detektor CO, z wy$wietla-

czem informujagcym o poziomie tego gazu

(w formie cyfrowej lub za pomoca kolorowych

diod — zielona/zétta/czerwona) przynajmniej

w tych salach, w ktérych wentylacja zalezy

od otwierania okien i/lub drozno$ci nawiewni-

kow. Detektor pokazuje, czy trzeba wspomdc
wentylacje naturalng poprzez otwarcie okna.

Upewnij sig, ze detektor CO, w klasie jest

umieszczony w widocznym miejscu, z dala

od wlotéw $wiezego powietrza (np. otwar-
tych okien), najlepiej na $cianie wewnetrznej
na wysokos$ci strefy oddychania w pozycji
siedzacej — czyli ok. 1,5 m. W czasie pan-

demii COVID-19, aby zapewni¢ jak najlepsza
wentylacje, sugeruje sie zmiane domysinych
ustawien wskaznika sygnalizacji $wietlnej de-
tektordw: z6tty kolor — przekroczenie 800 ppm,
czerwony kolor — przekroczenie 1000 ppm.

3. Sprawdz godziny pracy systeméw wen-
tylacji mechanicznej. Przetacz wentylacje na
predko$¢ nominalng co najmniej 2 godziny
przed rozpoczeciem zaje¢ w szkole i wytacz
lub zmniejsz predkos$¢ 2 godziny po zajeciach.
Utrzymuj dziatanie wentylacji w toalecie z no-
minalng predkos$cig w podobny sposdb jak
w gtdwnej instalacji wentylacyjnej.

4. Przetacz centrale wentylacyjne z recyr-
kulacjg na 100% powietrza zewnetrznego.

5. Dostosuj nastawy systemdw wentylacji
kontrolowanych poziomem CO, (jesli sg sto-
sowane). W takich rozwigzaniach wymiana
powietrza jest automatycznie zmniejszana
przy mniejszej liczbie oséb, aby zaoszczedzac
energie. Jednak aby zmniejszy¢ ryzyko przeno-
szenia chordb zakaznych, konieczna jest petna
wentylacja, nawet jesli obecna jest tylko czg$¢
uczniéw. Zapytaj firme serwisujaca, czy twoja
szkota posiada wentylacje kontrolowang po-
ziomem CO,. W praktyce to firma serwisujaca
ustawia warto$ci zadane.

6. Przekaz nauczycielom instrukcje doty-
czace korzystania z urzadzen wentylacyjnych:

Rys. 1. Drogi rozprzestrzeniania sie wirusa SARS-CoV-2

Rys. Francesco Franchimon
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Rys. 2. Detektory: a) z wyswietlaczem wartosci poziomu CO, i kolorowymi diodami sygnalizacyjnymi,
b) detektor CO, z diodami sygnalizacyjnymi umieszczony obok tablicy, c) detektor
wielofunkeyjny umozliwiajacy automatyczne sterowanie wentylacja — kontroler dwutlenku
wegla, temperatury oraz wilgotno$ci w obiektach uzytecznosci publicznej

m Otwieraj okna i nawiewniki wentylacyjne
tak czesto, jak to mozliwe w godzinach
szkolnych. Uchylanie (otwieranie) okien
w gornej cze$ci zmniejsza ryzyko przecia-
gu. W pomieszczeniach z mechanicznym
nawiewem i wywiewem zwykle nie jest to
konieczne, ale dodatkowa wentylacja jest
wskazana, o ile nie zakidca pracy instalacji
wentylacji mechanicznej.

m Zapewnij regularne wietrzenie przez okna
w czasie przerw, takze w budynkach z in-
stalacjg mechaniczna.

m Upewnij sig, ze przeptyw powietrza przez
nawiewniki i kratki wentylacyjne nie jest
zastoniety lub zablokowany przez zastony
lub meble.

m Miej oko na wszystkie zainstalowane de-
tektory CO, (popro$ uczniéw o pomoc).
Nalezy pamigtac, ze wigcej aerozoli z proce-
séw oddychania jest uwalnianych podczas
takich zajeé¢, jak $piew lub wychowanie
fizyczne.

m Mozesz uzywac lokalnych uktadéw chio-
dzenia, klimakonwektoréw (fan coili) lub

klimatyzatoréw (mono i split), jednak upew-

nij sie, ze Swieze powietrze zewnetrzne jest

dostarczane w odpowiedniej ilo$ci przez
wentylacje mechaniczna lub otwarte okna.

W diuzszej perspektywie poprawa wen-
tylacji ma wptyw nie tylko na zapobieganie
pandemii. Zta jako$¢ powietrza w pomieszcze-
niach prowadzi m.in. do bélu glowy, zmeczenia
i obnizonej wydajnosci nauki.

Niektérzy wykonawcy i firmy serwisowe
oferujg obecnie szybka wymiane filtréw, ale
nie jest to konieczne, aby zmniejszy¢ ryzyko
infekcji. Filtry nalezy bowiem wymienia¢
wtedy, gdy jest to konieczne lub zaplanowa-
ne. Ponadto wiele méwi sie o schiadzaniu
i nawilzaniu powietrza, jednak zmiana nastaw
systemu chfodzenia na nizsze warto$ci nie jest
konieczna, a w szkotach niewskazana. To samo
dotyczy stosowania nawilzaczy, poniewaz nie
ma dowoddéw na to, ze jest to rozwigzanie
rzeczywiscie skuteczne. Skoncentruj sie na
kwestiach, ktére naprawde majq znaczenie,
takich jak odpowiednia wentylacja — czyli
wymiana powietrza.

POWIETRZE

Instalacje

i urzadzenia sanitarne

Zalecenia dotyczace urzadzen sanitarnych —

krandw, toalet, kanalizacji:

m Spiucz wszystkie toalety, krany i prysznice
przed ponownym otwarciem szkoty po okre-
sie zdalnej nauki lub kilkudniowej przerwie.
Jesli krany nie byty uzywane przez kilka
tygodni, woda, ktéra nadal znajduje sie
w rurach, moze by¢ ztej jakosci.

m Sprawd?, czy krany z woda we wszystkich
toaletach sg sprawne (tacznie z dozowni-
kami mydta i recznikami papierowymi) lub
zapewnij inne urzadzenia do dezynfekcji rak
po skorzystaniu z toalety.

m Czesto uzywane krany z woda zastap kra-
nami z czujnikiem, aby mozna byto z nich
korzystac bez dotykania.

m Upewnij sig, ze odptywy podiogowe nie
wysychaja, aby unikngé przenikania wy-
ziewo6w z kanalizacji. Regularnie napetniaj
odptywy woda. Dodaj troche oleju, aby
zapobiec szybkiemu odparowaniu uszczel-
nienia wodnego.

m Umies¢ instrukcje zalecajace sptukiwanie
toalet przy zamknigtej pokrywie oraz mycie
rak po skorzystaniu z toalety.
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zaFrapuj sie
na lepsze powietrze w szkotach
| nizsze zuzycie energii w blokach

Liczne kampanie informacyjne przyczynity sie do znacznego zwiekszenia Swiadomosci spotecznej, jezeli chodzi
o jakos¢ powietrza w otaczajacym nas srodowisku, ale ktadq nacisk giéwnie na Srodowisko zewnetrzne.
Zagadnienia dotyczace wnetrz budynkéw czesto sie niestety pomija, a przeciez, wedtug réznych szacunkéw,
spedzamy w pomieszczeniach az 80-90% swojego czasu. UznaliSmy wiec, Zze nie mozemy pozostac obojetni.
Dbamy o jako$¢ powietrza, bo wiemy, ze ma ona dla nas wszystkich kluczowe znaczenie. Czas ratowac dzieci
w szkotach i mieszkancow w blokach, inwestujac w ich zdrowie, a my mamy rozwigzanie tego problemu.

Pasja, wiedza i doswiadczenie

0d ponad 30 lat kazdego dnia w naszej pracy
obserwujemy rozwéj sektora inzynierii sa-
nitarnej, obejmujacego systemy wentylacji,
klimatyzacji i ogrzewania, a takze coraz czes-
ciej odnawialnych Zzrédet energii (OZE). Do-
strzegamy problemy i jako rodzimy producent
reagujemy, tworzac innowacyjne rozwigzania,
ktére implementujemy w obiektach. Naszym
zadaniem jest nie tylko poprawianie komfortu
uzytkownikéw i generowanie oszczednosci dla
inwestoréw, ale réwniez dziatanie na rzecz
ochrony $rodowiska.

JestesSmy zaFrapowani na poprawe jako-
$ci powietrza wewnetrznego i zwigkszanie
efektywnos$ci energetycznej w budynkach.
Nasz zesp6t badawczy od lat monitoruje
warunki panujgce w polskich placéwkach
edukacyjnych oraz w starych budynkach
wielorodzinnych. Wyniki pomiaréw sg jedno-
znaczne — w obiektach tych brakuje czystego,
$wiezego powietrza wewnetrznego.

Nasze petne wsparcie

Zdajemy sobie sprawe, ze aby spétdzielnia byta
nowoczesna i komfortowa, a szkota zdrowa
i efektywna energetycznie, trzeba poczyni¢
duze inwestycje, na ktére zarzadzajacy nimi
zwykle nie majg wiasnego budzetu. Dlatego
programy ODDECH DLA SPOEDZIELNI oraz
ODDECH DLA SZKOt daja uczestnikom wiele
mozliwo$ci, w tym pomoc w pozyskaniu
dofinansowania.

Oferujemy petne wsparcie dla zarzadcow
starszych budynkéw wielorodzinnych oraz
placéwek edukacyjnych w kwestii ich mo-
dernizacji. W ramach naszych programéw
dbamy zaréwno o korzysci dla gospodarki,
jak i zdrowie uzytkownikéw. To rozwigzanie
dla jednostek samorzadu terytorialnego oraz
spotdzielni czy zarzadcow obiektdw, ktdrzy:
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| realizujg plany energetyczno-klimatyczne
kraju;

| posiadajq bardzo energochtonne budynki;

| potrzebujg przeprowadzi¢ $wiadomg ter-
momodernizacjg;

m chca doprowadzi¢ budynki do standardu
energetycznego pasywnego lub prawie
zeroemisyjnego.

Jesli zarzadzajacy szkota lub spétdzielnig
czy nieruchomoscia:

W nie majg wystarczajacych srodkdéw finanso-
wych na modernizacje budynku;

W nie wiedza, co wybra¢ —termomodernizacje
podstawowa czy kompleksowsg;

| chcieliby zdoby¢ oszczedno$ci i przeznaczy¢
je na inne dziatania;

m pragng zwiekszy¢ prestiz i poprawi¢ swoj
wizerunek;

m chcg poprawi¢ bezpieczenstwo i komfort
przebywania w budynku;

ODDECH
DLA SPOLDZIELNI

Program poprawy efektywnosci

energetycznej

i jakosci powietrza
w budynkach wielorodzinnych

Kompleksowa termomodernizacja w oparciu o wentylacje.
Hybrydowe rozwigzania, fotowoltaika, pompy ciepta, OZE.

Bezptatna wizja lokalna i audyt wstepny.
Pomoc w pozyskaniu dofinansowania.
Gwarancje oszczednosci w budzecie spétdzielni.
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W nie majg wystarczajgcych zasobéw ludzkich
ani czasu, by zrealizowaé inwestycje;

m uwazaja, ze procedury sg dtugotrwate
i skomplikowane;

H majg wizje, ale nie majg koncepcji;

m nie majg $wiadomosci korzysci (finan-
sowych, zdrowotnych, inwestycyjnych)
ptynacych z madrej termomodernizacii;

| nie orientuja sie w mozliwych rozwigzaniach
technologicznych;

| nie sg Swiadomi, jaki wptyw na Srodowisko
wywiera m.in. problem jako$ci powietrza;

W uwazajg, ze problem ten jest mniej wazny
niz inne dziatania;

W nie wiedza, jaki jest okres zwrotu z inwe-
stycji;

W nie sg specjalistami w zakresie budow-
nictwa;

® nie majg czasu, ale maja checi,

zachecamy ich do skorzystania z komplekso-

wego podejscia i etapowej realizacji przed-
sigwzigcia.

Zalety programéw ODS

Programy ODDECH DLA SPOtDZIELNI i 0D-
DECH DLA SZKOt sg naszym zdaniem naj-
lepszym dostepnym obecnie rozwigzaniem

na rynku pod katem kompleksowej obstugi
oraz termo- i energopakietéw. Dlatego warto
skorzystac z BOXOW KORZYSCI: spotecznego,
ekologicznego, ekonomicznego.
Programy ODS oferujg wiele mozliwosci:
1. Prace ogdlnobudowlane:

m docieplenie przegréd budowlanych (na
przyktad $cian, fundamentéw lub stropéw)
wetng, styropianem itp.;

® wymiana stolarki okienno-drzwiowej;

| potencjalne przebudowy, remonty itp.

2. Instalacje sanitarne:

® wymiana, optymalizacja zrédta c.w.u., c.o.
(na wysokosprawne Zrédta ciepta, w tym
pompy ciepta, ukiady tréjgeneracyjne Fra-
GATa, czyli gazowy agregat tréjgeneracyjny,
wymiana i regulacja instalacji: zawory
termostatyczne, grzejniki, maty kapilarne,
ogrzewanie powietrzne itp.);

®m wymiana, implementacja Zrédta chtodu
(pompy ciepta, FraGATa, systemy stero-
wania klimatem itd.);

® wymiana, implementacja wysokosprawnej
wentylacji z odzyskiem ciepta itp.;

m implementacja systeméw wytwarzajacych
energie elektryczng (na przykiad ogniw PV,
agregatow tréjgeneracyjnych).

ODDECH
DLA SZKOt

..................

Program poprawy efektywnosci

energetycznej
i jakosci powietrza

w placéwkach edukacyjnych.
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Hybrydowe rozwigzania, fotowoltaika, pompy ciepta, OZE.
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3. Automatyka budynkowa i instalacje
elektryczne:

m implementacja systemdw zarzadzania me-
diami w obiekcie;

® zmiana, modernizacja o$wietlenia;

m implementacja czujnikéw, miernikéw kom-
fortu (temperatura, wilgotno$¢, ppm CO,,
ppm SMOG itp.), ktére bedg nadawaty
globalnej automatyce priorytety pracy;

W zdalny serwis i zarzadzanie, utrzymanie
obiektuy;

m automatyka predykcyjna z mozliwos$cig
spiecia obiektéw w grupy (SMART CITY).
Pakiety sg dostosowywane do potrzeb

obiektu, jego uzytkownikéw i warunkéw lokal-
nych. W ramach programéw pomagamy uzy-
ska¢ dofinansowanie dla termomodernizacji
budynkéw, ochrony $rodowiska i promowania
odnawialnych Zrédet energii.

Potréjna korzys¢

1. Ekonomia w praktyce:

m wplyw na obnizenie kosztéw eksploatacyj-
nych przez odzysk energii;

m odporno$¢ na wzrosty cen energii;

® mniejsze obcigzenie gminnego budzetu;

W rzadsze serwisy instalacji.
2. Ekologia lokalna:

m odzysk energii cieplnej;

m redukcja zanieczyszczen,

m utrzymanie bezpiecznego stezenia CO,.

3. Zdrowie kazdego dnia:

m ochrona uczniéw i pracownikéw przed
zanieczyszczeniami powietrza;

m poprawa warunkéw bytowych;

m poprawa koncentracji dzieci;

m polepszenie komfortu nauczania.

Mozesz na biezaco $ledzi¢ parametry powie-
trza w klasach. Zobacz aplikacje zintegrowang
z naszg strong internetowg na przyktadzie
referencyjnej szkoty w Warszawie na www.
frapol.com.pl/oddech-dla-szkol.

Dotacz do innych, ktdrzy zaFrapowali sig juz
na ODDECH DLA SPOLDZIELNI, ODDECH
DLA SZKOt, i stan sie czescia programu.
Skontaktuj sie z nami!
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Joanna Rynska

Chtodzenie adiabatyczne
budynkow przemystowych

Chtodzenie budynkow jest procesem wymagajqcym. Z jednej strony konieczne jest zapewnienie warunkow
odpowiednich dla procesow technologicznych oraz oséb pracujacych w tych budynkach, z drugiej — mocny nacisk
kiadzie sie na ekonomike stosowanych urzadzen i instalacji. Inwestorzy i projektanci budynkéw produkcyjnych,
magazynowych czy centréw danych poszukuja wiec rozwigzan technicznych spetniajacych obydwa te

wymagania.

C oraz wigcej budynkéw przemystowych
— produkcyjnych i magazynowo-logistycz-
nych — wymaga wysokoefektywnych syste-
mow chtodzenia. Wiaze sie to ze specyfika
proceséw technologicznych czy warunkami
magazynowania produktéw. Wiele z nich,
np. produkty wykonane z drewna, zywno$¢,
farmaceutyki, wymaga dokiadnie okreslonych
warto$ci temperatury i wilgotno$ci. Zapotrze-
bowanie na chfodzenie zwiazane jest takze
z rosnacy liczbg dni z temperaturg wyzsza
lub réwng 30°C. W wielu krajach — w tym
w Polsce — przez ostatnie 10 lat (2010-2019)
liczba ta zwiekszyta sie trzykrotnie, a model
klimatyczny CSIRO MK3.3.0 zaktada, ze pod

koniec stulecia bedzie ok. 50 dni upalnych
w roku [1].

W konwencjonalnych systemach do ochfa-
dzania powietrza wykorzystuje sie systemy
chtodnicze sprezarkowe, ktére sg energochton-
ne. Zwigzane jest to przede wszystkim z nape-
dzaniem sprezarek czy zawordw, transportem
chtodziwa, a takze z kosztami uzupetniania
czynnika w obiegach chtodniczych.

Wazng kwestig wptywajacg na decyzje
w zakresie klimatyzacji i chfodzenia obiektéw
kubaturowych jest rosnace zainteresowanie
technologiami alternatywnymi wobec sy-
stemoéw sprezarkowych. Chodzi tez o ograni-
czenia, jakie sa naktadane na ukfady oparte

na fluorowanych syntetycznych czynnikach
chtodniczych (F-gazach) o wysokim GWP
(np. R-404A). Wiaze sie to ze stopniowym
wycofywaniem takich czynnikéw chtodni-
czych zinstalacji klimatyzacyjno-chtodniczych.
W Polsce zagadnienia te reguluje ustawa
F-gazowa [2], odwotujaca sig do obowiazuja-
cego rozporzadzenia UE 517/2014 [3].
Wymienione uwarunkowania wptywajg na
wigksze zainteresowanie inwestoréw i pro-
jektantéw systemami chfodzenia wyparnego
(ewaporacyjnego), czyli opartego na zjawi-
skach zwigzanych z odparowaniem wody.
Po rozwigzania te siega sie przy chtodzeniu
centréw danych czy budynkéw komercyjnych,
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ale przede wszystkim — budynkéw prze-
mystowych (produkcyjnych i magazynowo-
-logistycznych). ,Chtodzenie ewaporacyjne”
w obiektach przemystowych mozna rozumie¢
dwojako — albo jako zmiang temperatury po-
wietrza (posrednig lub bezposrednia, zaleznie
od kontaktu chtodzonego powietrza z wodg),
albo jako chfodzenie ptynéw roboczych (np.
wody technologicznej) z wykorzystaniem zja-
wisk ewaporacyjnych.

Przyktad systemu wentylacji z funkcja
chtodzenia adiabatycznego, do montazu
w elewacji budynku

Fot. Colt

Dziatanie urzadzen ewaporacyjnych opiera
sie na zjawisku konwersji ciepta jawnego na
utajone w procesie parowania wody. Energia

jest pobierana z powietrza w procesie obniza-

nia jego temperatury i przekazywana wodzie

w procesie przechodzenia w stan gazowy.

Do odparowania kazdego kilograma wody

z powietrza pobieranych jest 2257 kJ (0,62

kWh) energii. Jednoczesnie jednak energia

catkowita powietrza pozostaje niezmieniona

— dlatego technika ta bywa nazywana takze

.Chfodzeniem adiabatycznym”.
Zastosowanie wody (ktorej ilo§¢ mozna

optymalizowa¢) do obnizania temperatury
powietrza, skuteczno$¢ procesu, prostota
uktadu i minimalne zuzycie energii sprawiaja,
ze metoda chtodzenia wyparnego uwazana
jest za funkcjonalng, ekonomiczng i przyjazna
$rodowisku. Z punktu widzenia podmiotu ko-
rzystajgcego z tego rozwigzania najwazniejsze
sq nastepujgce korzysci:

m wieksza energooszczedno$¢ i mniejsza moc
szczytowa (zapotrzebowanie na energie
elektryczng jest mniejsze 0 80-90% w po-
rownaniu do systemow sprezarkowych);

W zapewnienie tej samej mocy chfodniczej
jest ok. pigciokrotnie tansze niz dla urzadzen
sprezarkowych;

m brak syntetycznych czynnikéw chfodniczych
w uktadzie — rozwigzanie to jest przyszios-
ciowe takze w takim sensie, ze prawo
nie bedzie wymuszato koniecznos$ci np.
przezbrojenia uktadu chtodzacego;

POWIETRZE
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Rys. 1. Warunki komfortu w zaleznosci od temperatury

i wilgotnosci wzglednej powietrza wewnetrznego [5]

W ograniczenie do minimum podzespotéw
mechanicznych podatnych na uszkodzenia
i zuzywajacych energie (wystepuja tylko
wentylatory);

m pozytywny wptyw na jako$¢ powietrza
wewnetrznego — odpowiednia wilgotno$é
wzgledna powietrza (RH — relative humidity)
ma pozytywny wplyw na samopoczucie
i produktywno$¢ pracownikéw (RH wyno-
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szace 40-60%) oraz na niektére procesy

technologiczne;

m fatwo$¢ montazu urzadzen chtodzenia wy-
parnego w juz istniejacych budynkach, takze
w takich z ograniczong dostepnoscig miejsc
na instalacje;

m fatwe sterowanie bezposrednie;

m efektywno$¢ kosztowa i szybki zwrot in-
westycji;

m efekt Srodowiskowy — emisja CO, jest obni-
zona o ok. 90% w poréwnaniu do systeméw
sprezarkowych.

Po stronie ograniczen nalezy wskazac:

m zuzycie wody (dla niektérych rozwigzan
bardzo wysokie);

m w niektérych przypadkach (niekorzystne
warunki zewnetrzne) podnoszenie wilgot-
nosci wzglednej powietrza do poziomu
nieakceptowalnego z punktu widzenia np.
procesu przemysfowego;

| ograniczenie minimalnej osiggalnej tempe-
ratury chtodzonego powietrza do:

— temperatury termometru mokrego (ukfad
idealny chtodzenia bezposredniego),

— temperatury punktu rosy (temperatury
granicznej, przy ktdrej rozpoczyna sie
wykroplenie pary wodnej z powietrza);

m sprawnos$é ok. 80-95% dla systemdw bez-
posrednich i jeszcze nizsza dla systeméw
posrednich — ok. 55% [4]:
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t,; — temperatura termometru suchego powie-
trza wlotowego, °C;

t, — temperatura termometru mokrego po-
wietrza wlotowego, °C;

t,m; — temperatura termometru suchego po-
wietrza wylotowego, °C.

Chtodzenie ewaporacyjne

powietrza wewnetrznego

W procesie chtodzenia ewaporacyjnego po-

wietrza wewnetrznego moga zostac zastoso-

wane dwie strategie:

m chtodzenie bezposrednie (DEC — direct eva-
porative cooling) — woda odparowywana
jest do powietrza, ktére dostarczane jest
bezposrednio do pomieszczen. Strumien
powietrza jest jednocze$nie schtadzany i na-
wilzany. Przez panele (bloki), na ktére woda
procesowa podawana jest przez pompe
wodng, przeptywa krzyzowo suche i ciepte
powietrze zewnetrzne. Cieplo z powietrza zu-
zywane jest na odparowanie wody — w po-
wietrzu zwigksza sig zawarto$¢ wilgoci, czyli
wilgotno$¢ wzgledna. Caty proces odbywa
sie bez doprowadzenia lub odprowadzenia
dodatkowej energii (nastepuje tylko jej
konwersja). Efektywno$¢ bezposrednich
urzadzen wyparnych jest ograniczona tem-
peraturg termometru mokrego;

m chtodzenie posrednie (IEC —indirect evapo-
rative cooling) — zjawisko ewaporacji zacho-
dzi w strumieniu pomocniczym (roboczym),
ktéry z kolei schtadza przeponowo (bez
kontaktu) strumien gtéwny, czyli ,wiasciwe”
powietrze wymieniane we wnetrzu. W stru-
mieniu pomocniczym zachodzi chiodzenie
i nawilzanie ewaporacyjne. Tak przygoto-
wany strumien chtodzi strumien gtowny.
Strumienie oddzielone sg wymiennikiem
powietrze-powietrze — przepong przewodza-

cq cieplo, ale nieprzepuszczalng dla wody.
Dzieki temu strumien gtéwny jest chtodzony,
ale bez nawilzania. Powietrze doprowadzane
do pomieszczenia nie jest wigc tak wilgotne
jak przy chtodzeniu bezposrednim, ale tez
mniejsza jest osiggana réznica temperatury.
Obnizenie temperatury powietrza w proce-
sie chiodzenia ewaporacyjnego zalezy w du-
zym stopniu od warunkéw pogodowych. Im
mniejsza wilgotno$¢ wzgledna i temperatura
powietrza zewnetrznego (wlotowego), tym
wigksza skuteczno$¢ chfodzenia adiabatycz-
nego. Producenci urzadzen chtodzacych wy-
parnych podajg zwykle dane w formie tabe-
larycznej lub graficznej, pokazujac zaleznosé
temperatury wylotowej (czyli temperatury
w pomieszczeniu) od temperatury i wilgot-
nos$ci powietrza zewnetrznego. Z ich materia-
téw wynika, ze chtodzeniu ewaporacyjnemu
najbardziej sprzyja powietrze o wilgotnosci
RH < 30i temperaturze ok. 30°C. Jako granicz-
na (gérng) warto$¢ optacalnosci stosowania
chtodzenia wyparnego producenci wskazujg
wilgotno$¢ wzgledng powietrza zewnetrznego
RH = 50%.

Klimatyzatory ewaporacyjne
Chiodzenie bezpos$rednie realizowane jest
przez klimatyzator wyparny (ewaporacyjny),
nazywany takze klimatyzatorem wodnym
lub schtadzaczem ewaporacyjnym. Nazwy
te oddajg istote jego dziatania. W urzadze-
niu tym w procesie chtodzenia wyparnego
(adiabatycznego) — czyli z wykorzystaniem
odparowania wody — przygotowywane jest
powietrze kierowane bezposrednio do chio-
dzonego pomieszczenia.

Chtodzenie (i nawilzanie) powietrza odbywa
sig na panelach, nazywanych takze blokami,
wktadami wyparnymi lub z angielska padami
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a) przebieg procesu na wykresie Molliere'a: 1-2 — nawilzanie adiabatyczne powietrza
wywiewanego (nawilzacz), 2-3 - nagrzewanie powietrza wywiewanego — magazynowanie
chtodu (wymiennik regeneracyjny), 3-4 — dogrzewanie powietrza (zrédto ciepta),

4-5 - desorpcja wilgoci przez nagrzane powietrze — regeneracja wymiennika sorpcyjnego,

6-7 - ogrzewanie i osuszanie powietrza zewnetrznego (sorpcja wilgoci na wymienniku
sorpcyjnym), 7-8 — chfodzenie powietrza, magazynowanie ciepta na wymienniku obrotowym,
8-9 - nawilzanie i chtodzenie wyparne (nawilzacz); b) schemat dziatania urzadzenia
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(pad — ptyta, panel) adiabatycznymi. Energia jawna powietrza jest
przeksztatcana w energie utajong pary wodnej. Powietrze po przej$ciu
przez panel ma zatem nizsza temperature, ale wieksza wilgotno$¢.

Podstawg chiodzenia wyparnego jest proces parowania z po-
wierzchni wody. Dlatego wazne jest, by na zlozach znalazta sie woda
o mozliwie niewielkiej objetosci, ale znacznej powierzchni. Panele
wykonuje sie wiec z materiatéw higroskopijnych o rozbudowanej
powierzchni czynnej, takich jak celuloza lub odpowiednie widkna
polimerowe. Wazna jest nie tylko wiasciwa struktura paneli, ale tez
ich odpowiednia geometria i ustawienie (np. odpowiednie nachylenie),
tak by optymalnie wykorzysta¢ powierzchnig parowania.

Sptywajaca od gdry woda pokrywa panele cienka warstwa. Stosuje
sie wode wodociggowa (niewymagajacg odrebnego uzdatniania).
Pompa wodna kieruje wode najpierw do zbiornika, a nastepnie — przez
instalacje rurowa — na goére paneli. Wydatek wody zalezy nie tylko
od wydajnosci chtodniczej klimatyzatora, ale takze od temperatury
i wilgotno$ci powietrza zewnetrznego.

Natomiast powietrze przeptywa przez panele poziomo. Naptyw
powietrza wlotowego (zewnetrznego) przez panele oraz nadmuch
uzdatnionego powietrza do pomieszczenia wymusza wentylator —
zwykle promieniowy lub osiowy z mozliwos$cig ptynnej regulacji
obrotéw, np. przez falownik.

Instalacje chtodzenia bezposredniego powinny by¢ szczegdlnie
uwaznie zabezpieczone przed powstawaniem warunkéw sprzyjaja-
cych namnazaniu bakterii Legionella, a wiec przede wszystkim przed
stagnacja wody. W normalnym trybie pracy nie powstajg zastoiska
wody, ale ryzyko pojawia sie w przypadku przerw w pracy. Zbiornik
powinien wéwczas zostac¢ catkowicie oprézniony z wody (np. przez
zawory elektromagnetyczne umozliwiajace spust automatyczny po
okreslonym czasie przestoju).

Popularnymi rozwigzaniami technicznymi w zakresie chtodzenia
ewaporacyjnego bezposredniego sg urzadzenia dachowe (rooftopy)
oraz pomieszczeniowe urzadzenia mobilne.

Adiabatyczne

chtodzenie posrednie

W obiektach przemystowych czes$ciej stosowane jest chifodzenie
posrednie — w jego wyniku nie nastepuje wzrost wilgotno$ci powie-
trza obiegowego towarzyszacy chtodzeniu bezpo$redniemu. Wzrost
wilgotnosci do zalecanych warto$ci (rys. 1) jest korzystny dla pro-
cesow technologicznych czy samopoczucia pracownikéw. Jednak
przekroczenie tych warto$ci negatywnie wptywa na produkowane czy
magazynowane wyroby oraz powoduje uczucie dusznosci i spadek
samopoczucia u 0séb przebywajacych w obiekcie.

W posrednim chfodzeniu adiabatycznym bezposrednio jest chtodzo-
ne (a wigc takze nawilzane) tylko powietrze technologiczne. W wy-
mienniku powietrze-powietrze strumien schtodzonego ewaporacyjnie
powietrza jest chtodziwem (czynnikiem chtodniczym), ktére obniza
temperature wiasciwego powietrza wewnetrznego bez wptywu na
jego wilgotno$¢ wzgledna.

Chtodzenie ewaporacyjne z osuszaniem

Chtodzenie ewaporacyjne wykorzystywane jest m.in. w wymiennikach
regeneracyjnych. Ciekawym rozwigzaniem technicznym eliminujgcym
problem nadmiernego wzrostu wilgotnos$ci w strumieniu powietrza
obiegowego jest uktad chiodzenia ewaporacyjnego z osuszaniem (De-
siccative Evaporative Cooling). W takim uktadzie oprécz wymiennika
regeneracyjnego znajduje sie wirnik sorpcyjny. Powietrze zewnetrzne
najpierw jest osuszane (i ogrzewane wskutek oddawania wilgoci) na
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wirniku sorpcyjnym, a nastepnie chtodzone
na wymienniku regeneracyjnym. Kolejnym
etapem jest chfodzenie wyparne w komorze
nawilzania. Taki uktad technologiczny sprawia,
ze do pomieszczen trafia powietrze o parame-
trach mieszczacych sie w zakresie komfortu
cieplnego (rys. 1). W pomieszczeniu nastepuje
osuszanie i ogrzewanie powietrza, wigc po-
wietrze usuwane z pomieszczenia kierowane
jest na nawilzacz, gdzie nastepuje chtodzenie
ewaporacyjne i nawilzenie. Tak przygotowa-
ne powietrze kierowane jest na wymiennik
obrotowy, skad odbiera ono energie cieplng
i oddaje chtéd (wymiennik regeneracyjny
moze nastepnie odda¢ skumulowany chiéd
do powietrza zewnetrznego). Opuszczajac
wymiennik regeneracyjny, powietrze jest
ogrzewane za pomocg zrodfa zewnetrznego,
a nastepnie kierowane na wirnik sorpcyj-
ny. Odbiera z niego zmagazynowang wilgo¢
— w ten sposéb zachodzi desorpcja, ktéra
umozliwia regeneracje wirnika.

M-obieg: efektywne chtodzenie

adiabatyczne posrednie

Za najbardziej efektywny uktad posredniego

chtodzenia ewaporacyjnego uwaza sie obieg

Maisotsenki (M-obieg). Powietrze po wejsciu

do wymiennika dzielone jest na dwie cze$ci:

m strumien gtéwny (powietrze obiegowe),
ptynacy kanatami suchymi i zachowujacy
stafg wilgotno$¢ wzgledng;

m strumien pomocniczy (powietrze ,techno-
logiczne” petnigce funkcje chtodziwa), pty-
nacy przez pomocniczy kanat suchy, z kté-
rego przez perforacje $cianek przeptywa do
kanatu mokrego wypetnionego materiatem
porowatym. W kanale mokrym nastepuje
intensywne chtodzenie ewaporacyjne.

W kanatach mokrych material porowaty
pozwala na rozprowadzenie wody dzigki sitom
kapilarnym (nie sg potrzebne dysze zraszaja-
ce). Konstrukcja wiékien umozliwia wypet-
nienie powierzchni kanatu mokrego w sposéb
réwnomierny cienka warstwa wody. Zapewnia
to wysoka efektywno$é proceséw parowania.

Rys. 3. Wieza chfodnicza otwarta — schemat dziatania

Rys. Eurovent [6]

marzec 2021

Strumien pomocniczy jest chtodzony ,ite-
racyjnie” — ptynagc w kanatach suchych, ma
kontakt posredni z kanatami mokrymi, do
ktérych oddaje ciepto. W kanatach mokrych
strumien jest intensywnie chtodzony w pro-
cesie odparowania, zatem zapewnia dalsze
obnizanie temperatury strumienia w kanale
suchym.

Tak przygotowany strumien pomocniczy
kontaktuje sie posrednio w sekcji wymiany
ciepta ze strumieniem gtéwnym. Przeptywajac
w stosunku do niego krzyzowo, odbiera od
niego ciepto i jest kierowany z powrotem do
pomocniczych kanatéw suchych, gdzie proces
chtodzenia z przechodzeniem strumienia do
kanafu mokrego sig powtarza.

W ten sposdb M-obieg taczy prace wymien-
nika regeneracyjnego (chtodzenie strumienia
pomocniczego przez potaczenie chtodzenia
ewaporacyjnego i suchego) oraz wymiennika
krzyzowego (suche chiodzenie strumienia
gtéwnego w przeponowej sekcji wymiany
ciepta).

M-obieg zapewnia najwyzsza mozliwg
efektywnos$¢ zaréwno chtodzenia wyparnego
bezposredniego (proces parowania w kanale
mokrym), jak i po$redniego (wymiana ciepta
migdzy strumieniem pomocniczym a gtow-
nym). Dzieki wykorzystaniu sprzezen zwrot-
nych przy iteracyjnym chfodzeniu strumienia
sprawno$¢ obiegu jest wyzsza niz 105%
[4]. Strumien gtéwny uzyskuje temperature
najbardziej zblizong do temperatury powie-
trza wylotowego uzyskiwanej w klasycznych
systemach klimatyzacji.

W stosunku do klasycznego chtodzenia
posredniego M-obieg charakteryzuje wigksza
efektywnos$¢, a jednoczesnie oszczednosé
energii. Zapewniona jest wyzsza rdznica
temperatury miedzy strumieniem gtéwnym
a pomocniczym niz w przypadku klasycznego
chtodzenia posredniego. Teoretyczna mini-
malna temperatura powietrza wylotowego
odpowiada temperaturze punktu rosy powie-
trza wlotowego. W praktyce osiggana jest
warto$¢ plasujaca sie miedzy temperaturg
termometru mokrego a temperaturg punktu
rosy powietrza wlotowego.

Na efektywno$¢ M-obiegu wptywa — jak
w kazdym rozwigzaniu z zakresu chtodzenia
ewaporacyjnego — natezenie przeptywu powie-
trza w obiegu oraz warunki zewnetrzne (tem-
peratura i wilgotno$¢ powietrza wlotowego).

Wieze chtodnicze

Wieze chtodnicze (chtodnie wentylatorowe)
sg przyktadem przemystowego chtodzenia
ewaporacyjnego do schtadzania ptynu ukta-
dowego — najcze$ciej wody przemystowe;.

kih
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Rys. 4. Wieza chtodnicza zamknigta — schemat

dziatania z wykorzystaniem chtodzenia

ewaporacyjnego Rys. Eurovent [6]

W wiezach otwartych goraca woda prze-
mystowa jest podawana przez specjalne dysze
na powierzchnige wymiany ciepta, tzw. ptyte
mokra, z ktdrg zimne powietrze atmosferyczne
ma bezposredni kontakt. Wymiana ciepta
moze nastepowac w przeplywie krzyzowym
(powietrze zewnetrzne ptynie prostopadle do
powierzchni wymiany) lub przeciwpradowym
(powietrze ptynie pionowo w gore plyty).
Podczas kontaktu wody z powietrzem naste-
puje odparowanie jej niewielkiej czesci (tylko
z powierzchni), co zwieksza efektywnos$é
procesu chtodzenia wody przez powietrze
atmosferyczne. Schiodzona woda gromadzona
jest w dolnej czesci wiezy, skad kierowana
jest ponownie do zrddta ciepfa i proces sie
powtarza.

W wiezach z zamknigtym obiegiem chto-
dzenia ptyn uktadowy nie kontaktuje sie
bezposrednio z powietrzem zewngtrznym.
Ptyn przeptywa wewnatrz wezownicy stano-
wigce] wymiennik ciepfa. Zimne powietrze
zewnetrzne omywa wezownice, dzieki czemu
nastepuje wymiana ciepta woda—powietrze
(z ptynu przeptywajacego wewnatrz wymien-
nika usuwane jest ciepfo). Wezownica moze
by¢ dodatkowo zwilzana wodg pomocnicza,
co stwarza warunki chfodzenia ewaporacyj-
nego powietrza zewnetrznego. Dzieki temu
powietrze chtodzi ptyn w wezownicy z wigk-
szg efektywnoscia.

Poréwnania wiez chtodniczych z agrega-
tami chtodzonymi powietrzem dokonali auto-
rzy projektu ,Evaporative Cooling 2030” [6].
W wyniku symulacji rocznej pracy instalacji
chtodniczych dla réznych profili obcigzenia
cieplnego, warunkéw klimatycznych i spo-
sobdw sterowania stwierdzono, ze w skali
europejskiej dzieki zastosowaniu wiez chtod-
niczych mozna obnizy¢ emisje o 56 tys. ton
C0, rocznie. Co wigcej, mozna uzyskaé 15,5%
oszczednosci energii dla zastosowan przemy-
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stowych i 16% oszczednosci dla zastosowan
HVAC [6].

Aspektem wskazywanym jako pewne ogra-
niczenie wiez chtodniczych jest duze zuzycie
wody. Eurovent opracowat w tym zakresie
zalecenia informujace, ze oszczednos$ci moga
przynies$¢ rozwigzania, w ktérych zuzycie wody
zalezy od obcigzenia cieplnego. Na tej samej
zasadzie powinno by¢ wyznaczane projek-
towe zuzycie wody — do oszacowania ilosci
wody powinno si¢ wykorzystywa¢ zaréwno
profil obciazenia cieplnego, jak i statystyczne
dane klimatyczne. Oszacowania Euroventu
wskazuja, ze w klimacie podzwrotnikowym
zapotrzebowanie na wode wyznaczone z uzy-
ciem symulacji jest ok. trzykrotnie mniejsze niz
zapotrzebowanie wyliczone wedfug prostego
wzoru. W klimacie umiarkowanym cieptym
zapotrzebowanie wyliczone wedtug danych
klimatycznych i profilu obcigzenia cieplnego
moze by¢ ok. 4,5-krotnie mniejsze niz zapotrze-
bowanie wyznaczone w prostym obliczeniu [7].

Pewne oszczedno$ci eksploatacyjne, zwia-
zane nie tylko z wiezami chfodniczymi, moze
przynie$¢ odpowiednie opomiarowanie wody
przeznaczonej do chtodzenia adiabatycznego.
Jesli ta gataz instalacji wodociggowej wyposa-
zona jest w odrebny wodomierz, do optaty za
wode zuzytq na te cele nie zostanie doliczona
optata za odprowadzanie $ciekdw.

POWIETRZE

Rys. 5. Moduty ewaporacyjne do central klimatyzacyjnych i wentylacyjnych: a) jednostka chtodzenia
wstepnego obnizajaca temperature nawiewu, do montazu na wlocie istniejacej lub nowo
projektowanej instalacji wentylacyjnej, b) nawilzacz wyparny — moduf do chtodzenia

adiabatycznego powietrza odprowadzanego z pomieszczenia

Chtodzenie adiabatyczne
uzupetniajace inne uktady

W ukfadach chtodzenia powietrza czy wody
chtodzenie adiabatyczne moze odgrywac role
pomocniczg lub uzupetniajaca.

Pierwsza mozliwos$cig jest zastosowanie
dodatkowych jednostek (modutéw) w centra-
lach wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Modut
taki moze zmniejsza¢ temperature powietrza
nawiewanego (chtodzenie bezposrednie),
ale tez schtadza¢ powietrze odprowadzane
z pomieszczenia, co pozwala na przekazanie

Fot. a) COLT, b) Condair

uzyskanego chfodu do strumienia powietrza
doprowadzanego (chfodzenie posrednie).

W rooftopach stosuije sig klimatyzatory wy-
parne jako chtodnice pierwszego stopnia, ktdre
obnizajg temperature powietrza zewnetrznego
petnigcego funkcje powietrza pomocniczego.
Jesdli w obiekcie wystepujg maksymalne
zyski ciepta, strumien powietrza kierowany
jest takze na wymiennik przeponowy. Przy
obciazeniu cze$ciowym wykorzystywany jest
free cooling — powietrze schtodzone w klimaty-
zatorze wyparnym prowadzone jest by-passem

-
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omijajagcym chtodnice przeponowa. Powietrze

pomocnicze moze tez zosta¢ skierowane na

skraplacz w uktadzie sprezarkowym, zwigksza-
jac efektywno$¢ chtodzenia tego wymiennika.

Sektorem, ktdry chetnie siega po rozwig-
zania z zakresu chfodzenia adiabatycznego
do uzupetnienia systemu sprezarkowego,
jest IT. W centrach danych na utrzymanie
odpowiedniej temperatury i wilgotnos$ci prze-
znacza sig ok. 40% catkowitego zuzycia energii.

Dzigki zastosowaniu dodatkowego chtodzenia

adiabatycznego koszty energii przeznaczonej

na klimatyzacje centrdw danych wyraznie
spadajg. Jednym z pionieréw $wiatowych
jest tu firma Facebook, ktéra wykorzystata
rozwigzania adiabatyczne w swoim centrum
Zlokalizowanym na pustyni w Oregonie, gdzie
gorgce i suche powietrze jest chtodzone
wyparnie z duzg efektywnos$cia. Dzigki temu
uzyskano warto$¢ wskaznika efektywnosci
zuzycia energii (PUE — Power Usage Effecti-
veness) wynoszacg 1,07. W Polsce podobne
rozwigzania obecne sg od 2016 roku. Ze
wzgledu na warunki klimatyczne petnig wazna
funkcje uzupetniajaca, przyczyniajac sie do

zmniejszenia wskaznika PUE do wartosci 1,1.
Innym rozwigzaniem jest dodanie do uktadu

chtodniczego chfodnicy tzw. ,mokrej”, zwanej

tez wstepna lub adiabatyczna. Pod wzgledem
technicznym moze byé ona rozwigzana na
kilka sposobdw:

m wstepna chtodnica wytacznie adiabatyczna
(klimatyzator wyparny), w ktérej przez
wktady ewaporacyjne zraszane wodg wo-
dociggowa (niewymagajacg dodatkowego
uzdatniania) przeptywa powietrze zewnetrz-
ne. Ulega ono w ten sposdb chtodzeniu
bezposredniemu. W takim rozwigzaniu unika
sie recyrkulacji wody, dzieki czemu nie
powstaje para wodna czy aerozol i zacho-
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wane sg odpowiednie warunki higieniczne.
Wedtug jednego z producentéw takie roz-
wigzanie zwigksza wydajno$¢ chiodnicza
nawet 0 40% w poréwnaniu do chiodzenia
wstepnego;

m wstepna chtodnica adiabatyczna komoro-
wa, w ktorej rozpylana jest mgta wodna.
Rozpylanie wody do postaci mgty sprawia,
ze zwigksza sig powierzchnia odparowania.
Zamknigta komora sprawia, Ze nie nastepuje
odktadanie zanieczyszczen, a zatrzymanie
aerozolu zapobiega powstawaniu warunkdw
do rozwoju bakterii Legionella;

ddlaba 2 a erso

m chtodnica wstepna lamelowa, ktéra moze
pracowac w trybie ,mokrym” (adiabatycz-
nym) — w tym rozwigzaniu powierzchnia
wymiany ciepfa jest zraszana woda po-
mocniczg. Tryb ten uruchamiany jest po
osiggnieciu okreslonej temperatury po-
wietrza zewnetrznego. \Woéwczas oprdcz
chfodzenia ,suchego” ptynu uktadowego

wystepuje chtodzenie adiabatyczne powie-

trza chtodzacego.

Mozna wymienia¢ szereg przyktadéw za-
stosowania chfodnicy wstepnej. Moze ona
wspomagac prace wiez chtodniczych, dry
cooleréw (chfodnic suchych) czy rooftopdw.

W wiezach chiodniczych korzysta sie z na-
wilzenia wezownicy lub ze wstepnego schto-
dzenia powietrza w klimatyzatorze wyparnym.

W dry coolerach chfodnica wstegpna to zwy-
kle klimatyzator wyparny lub komora z mgta
wodng — oba te rozwigzania w warunkach
temperatury wyzszej niz graniczna (charakte-

E =

= = e
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rystyczna dla danego rozwigzania) zapewniajg
wstepne adiabatyczne schiodzenie strumienia
powietrza zewnetrznego.

Urzadzenia hybrydowe

Urzadzenia hybrydowe sg szczeg6lnym przy-
padkiem chfodzenia ptynu uktadowego. Ich
ideg jest efektywne wykorzystanie chtodze-
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nia wyparnego, tylko wtedy, kiedy jest ono
niezbedne. Urzadzenia te zawierajg dwie (lub
wiecej) odrebne sekcje wymiany ciepta,
w ktérych zachodzi chtodzenie ,suche” —
powietrzem zewngtrznym oraz chiodzenie
~mokre” — przy odparowaniu wody.

LHybrydy” sg rozwigzaniami o obiegu za-
mknietym. Chtodzony ptyn uktadowy przepty-
wa w chfodnicach (wezownicach). lzolowanie
ptynu uktadowego od otoczenia zapewnia jego
czystosc i kontrole warunkéw przeptywu (np.
strumien przeptywu).

Rozwigzania hybrydowe umozliwiajg op-
tymalne zuzycie wody i energii, przetaczajac
sig na dany tryb odpowiednio do panujgcych
warunkéw — wytaczajac tryb, z dziatania
ktédrego w danym momencie nie uzyskuje
sie maksymalnych korzysci. Im wyzszy jest
punkt przej$cia migdzy trybem suchym a mo-
krym (temperatura, przy ktérej uruchamiane
jest chtodzenie adiabatyczne), tym mniejsze
zuzycie wody w skali roku. Dzieki temu
rozwigzania hybrydowe moga sie okaza¢
bardziej oszczedne niz rozwigzania pracujace
wytacznie w trybie adiabatycznym badz tylko
na sucho.

W chfodnicy hybrydowej mogg mie¢ miej-
sce nastepujace tryby pracy:

m potgczenie trybu suchego i mokrego — chto-
dzenie wiasciwego ptynu przebiega zaréwno

w chtodnicy wstepnej, jak i w wezownicy.
Powierzchnia chtodnicy wstepnej jest do-
datkowo zwilzona wodg, zachodzi wigc
odparowanie wody i wstepne chtodzenie
powietrza. Do wezownicy przeptywa ptyn
juz wstepnie schiodzony, a takze podawane
jest wstepnie schiodzone powietrze — po-
trzeba wiec mniejszego naktadu energii, by
ochtodzi¢ ptyn roboczy. Takie rozwigzanie
sprawia, ze nawet podczas szczytowego
poboru mocy zuzywa sig mniej wody niz
w petnym trybie adiabatycznym;

m tryb adiabatyczny (mokry) — ptyn kierowany
jest tylko do wezownicy (obejscie chtodnicy
wstepnej). Woda na chiodnicy wstepnej
odparowuje, zatem powietrze jest wstepnie
schtodzone, zanim dotrze do wezownicy.
Poniewaz powietrze (nawet zawierajace
pare wodng) jest chiodniejsze, niz bytoby
bez chiodzenia adiabatycznego, ograniczo-
ne jest zjawisko kondensacji pary wodnej
(np. na $cianach budynkéw) z powietrza
opuszczajgcego wieze chtodnicza;

m tryb suchy — pracujg obie chiodnice (wstep-
na i wezownica), ale na chtodnice wstepna
nie jest podawana woda. Zuzycie wody jest
wigc zerowe. Brak wody (a tym samym pary
wodnej w powietrzu) zapobiega zjawisku
kondensacji pary z powietrza opuszczaja-
cego wieze chtodnicza.

POWIETRZE
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- PREZENTACIJA

mgr inz. Piotr Darski
DASKO ELECTRONIC

Uktad hybrydowe] requlacji jakosc

powietrza i1 podcisnienia

W nowo realizowanych budynkach mieszkalnych coraz czesciej realizowana jest wentylacja mechaniczna
sterowana dla utrzymania statego podcisnienia wedtug wytycznych projektowych. Kolejnym nowym elementem
decydujacym o komforcie uzytkownikow jest kontrola jakosci powietrza, tak aby wentylacja reagowata na jej
okreslone zmiany. Takie sterowanie realizowane jest przez specjalizowane sterowniki do regulacji statego
podciénienia czy przeptywu wspétpracujace z czujnikiem jakosci powietrza.

S terowanie wentylatorami w celu utrzyma-
nia zadanego nad- lub podci$nienia znane
jest od lat i realizowane dla central wenty-
lacyjnych czy samodzielnych wentylatoréw
za pomocg falownikéw wspétpracujacych
z przetwornikami cis$nienia. Utrzymywanie
statego nadcisnienia umozliwia dostarczanie
stafe] ilo$ci powietrza az do granicy obciazenia,
np. przez postepujace zabrudzenie filtra po
stronie ssawnej. W ten sam sposéb mozna
stabilizowa¢ przeptyw poprzez utrzymywanie
statego zadanego podci$nienia, np. dla wenty-
latoréw wyciagowych dachowych wentylacji
indywidualnej. Poza zapewnieniem okreslonej
wymiany powietrza coraz cze$ciej oczekujemy
bardziej inteligentnej reakcji na zmiang jako$ci
powietrza, wzrost stezenia CO, czy zwiazkéw
organicznych VOC.

Nowa propozycjg w ofercie firmy DASKO
ELECTRONIC jest czujnik jakosci powietrza
DSS2-AQS wspotpracujgcy ze znanym juz
kompaktowym sterownikiem ci$nienia DSS2-
-VPC. Komunikacja miedzy czujnikiem jako$ci
powietrza DSS2-AQS odbywa sie za pomocg
interfejsu szeregowego.

Czujnik jako$ci powietrza DSS2-AQS po-
zwala na pomiar wilgotno$ci i temperatury
powietrza, stezenia zwigzkéw organicznych
VOC oraz estymowanego stezenia C0,. Wy-
krywa lotne zwigzki organiczne VOC, takie

Rys. 1. Czujnik jakosci powietrza DSS2-AQS
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jak: weglowodory aromatyczne i alifatyczne,
alkohole, estry, terpeny, aldehydy oraz ketony.

Zestaw sterownik DSS2-VPC oraz czujnik
jako$ci powietrza DSS2-AQS realizuje tzw.
sterowanie hybrydowe: standardowo regu-
lacje przeptywu lub podci$nienia, natomiast
w przypadku pogorszenia jakosci powietrza
przez wzrost stezenia CO, lub zwigzkéw or-
ganicznych VOC przej$cie na intensywniej-
szg wentylacje. Dodatkowo zmiana jako$ci
powietrza sygnalizowana jest przez sygnat
cyfrowy, ktéry moze postuzy¢ do zatgczenia
sygnalizacji informacyjnej lub pomocniczego
zespotu wentylatorowego.

Sterownik DSS2-VPC moze wspdtpraco-
wac z regulatorami obrotéw z serii DSS2:
fazowym regulatorem DSS2This oraz tran-
zystorowym DSS2EC01.5. Dodatkowo nie-
zaleznie moze realizowac regulacje dla wen-

tylatoréw EC wyposazonych w wej$cie analo-

gowe 0-10 V.

Parametr Wartos¢

Zasilanie
Wymiary obudowy
Obudowa

Masa
Wielkos$ci mierzone

Temperatura pracy
Stopien ochrony

Montaz

Komunikacja

12-24 V AC/DC

T1Xx71%25 mm

tworzywo ABS
150 g

tH (0-100%), T, eCO,,
voC

od -25 do 60°C
IP20
montaz nascienny

interfejs szeregowy
RS-485/MODBUS RTU

Podstawowe dane czujnika jakosci powietrza

DSS2-AQS

Komunikacja
b e e

% T

Pomiar
podeitnienia

|

Sl pOmOEHEIags
wantylators

DS52-A05

i [Mﬂ'dh‘US] "\_'_:'_.:.—F""‘g

: D552-VPC
%) E Sterowanie
Trel ! _i inia wentylatora EC
oL [ppm] 1
vocieer | [ —

i

Rys. 2. Przykfadowy schemat wspétpracy sterownika DSS2-VPC z czujnikiem jakosci powietrza DSS2-
AQS oraz wentylatorem wyciggowym EC
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Parametr Wartos¢

Zasilanie 230 V AC/50 Hz
Wymiary 19014070 mm
obudowy

Obudowa tworzywo ABS
Masa 600 g
Typ.sterowanla 0-10 V
silnika

Z.a,kr.es pomlaru +996 Pa
ci$nienia

Temperatura od -25 do 60°C
pracy

IP54

montaz nascienny

Stopien ochrony
Montaz

wejscie cyfrowe trybu,

MR e wejscie cyfrowe TK silnika

wyjscie przekaznikowe

MR o bezpotencjatowe

wyj$cie 0-10 V sterowania

Wyjscie regulatora obrotéw
analogowe silnika, wentylatora EC

lub falownika
Sposob klawiatura sterujaca,
sterowania/ wbudowany wyswietlacz
regulacji LCD

Podstawowe parametry sterownika DSS2-VPC

DSS2-VPC moze regulowac cisnienie w try-
bie manualnym, jak i pobiera¢ dane nastaw
ci$nienia z ustawien kalendarza tygodniowego.
Jest to ciekawa opcja i moze by¢ wykorzysty-
wana wszedzie tam, gdzie wystepuje podziat
ilo$ci powietrza na dzien i noc. Dodatkowo
programujac warto$¢ zadang ci$nienia w funk-
cji kalendarza tygodniowego, pozwala na
obnizenie hatasu przeptywajacego powietrza
przez kratki wentylacyjne w nocy.

Prezentowany ukfad regulacji oparty na ste-
rowniku DSS2-VPC i czujniku jako$ci powietrza
DSS2-AQS rozszerza mozliwosci sterowania
wentylatorami wyposazonymi w silnik EC lub
AC o funkcje zwigzang z kontrolg jakos$ci po-
wietrza. Takie rozwigzanie uzupetnia istniejgce
systemy stabilizacji podci$nienia i przeptywu
o dodatkowa funkcje zmiany intensywnosci
wentylacji wg odczytu jako$ci powietrza przez
czujnik DSS2-AQS. To kolejna nowa propozycja
DASKO ELECTRONIC, wychodzaca naprzeciw
coraz ostrzejszym wymaganiom dotyczacym
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Joanna Rynska

Energooszczedne
chtodzenie centréw danych
— dokad zmierzamy?

-

Znaczna energochionnos¢ systeméw chtodzenia centréw danych jest
postrzegana jako cena ich niezawodnosci i pewnosci dziatania w niemal
kazdych okolicznosciach zewnetrznych. Dazeniom do zmniejszania ilosci
zuzywanej na chiodzenie energii zawsze towarzyszy pytanie, czy mozna
tego dokonac bez wptywu na najwazniejsze funkcjonalnosci klimatyzacji
centrow danych? Na to pytanie od lat prébuja odpowiedzie¢ praktycy,
niezalezne instytucje, naukowcy, a nawet ekolodzy.

dpowiedzi na tytutowe pytanie jest tyle,

co pomystodawcéw. Dlatego w ponizszym
opracowaniu omowiono tylko wybrane trendy
— szczegdlnie ciekawe lub wskazywane przez
ekspertéw branzowych.

Jak efektywnie schtadzac serwery

o coraz wiekszej gestosci mocy?
Jednym z trendéw w rozwoju centréw danych,
ktory nie jest jeszcze dominujacy, ale nie powi-
nien by¢ ignorowany [1], jest wzrost gestosci
mocy serweréw (k\W/szafe). Rosnaca gestos¢
mocy wigze sig m.in. z upowszechnianiem
nowych technologii opartych na przetwarzaniu
ogromnych zbioréw danych, takich jak internet
rzeczy, sztuczna inteligencja, technologia block-
chain, kopanie kryptowalut itp.

Jak wynika z corocznych badan ankietowych
prowadzonych przez Uptime Institute (organizacje
badawczo-konsultingowa zajmujacg sie zwiek-
szaniem wydajnosci i skuteczno$ci centréw
przetwarzania danych), $rednia gesto$¢ mocy
wynosi obecnie 8,4 kW/szafg [1]. 0d 2018 roku
wigkszo$¢ respondentéw wskazuje, e najwyzsza
osiggana w ich obiektach warto$¢ wynosi miedzy
10a 19 kW/szafg. Jak wskazano w opracowaniu
wynikéw badan, dopiero serwerownie o gesto-
$ci 20-25 kW/szafe wymagajg zdecydowane;j
zmiany podejscia przy chtodzeniu — bardziej

efektywne staje sie woéwczas bezposrednie
chtodzenie cieczowe oraz powietrzna klimatyza-
cja precyzyjna [1]. Dla gesto$ci przekraczajacej
40 kW/szafe obcigzenia ciepine beda tak duze,
ze konieczne bedzie zastosowanie cieczowego
uktadu chtodzacego [3].

Aby uswiadomic sobie, o jakich wielko$ciach
strumienia powietrza chtodzacego mowa, warto
przytoczy¢ analize wykonang przez Schneider
Electric [4]. Wskazano w niej, ze serwer ka-
setowy o mocy 18 kW dla prawidtowej pracy
wymaga dostarczenia 1,18 m¥/s powietrza chiod-
nego do obudowy, odprowadzenia takiej samej
ilo$ci powietrza goracego oraz utrzymywania
goracego powietrza wylotowego zdala od wlotu
powietrza do urzadzenia (tego konkretnego oraz
sasiadujacych) [4].

Waznym kierunkiem zwiazanym z poprawg
wydajnosci systemu chiodzenia (a tym samym
bardziej ekonomicznym wykorzystaniem jego
mozliwos$ci) w aspekcie gestosci mocy i ,zarza-
dzania” chtodzeniem jest decentralizacja urzadzen
chtodniczych w pomieszczeniu serwerowni.

Klasycznym rozwigzaniem jest chfodzenie
catego pomieszczenia. Nie w petni sprawdza sie
ono jednak w odniesieniu do centréw opartych
na serwerach o duzej gestosci. Rozwigzanie to
w duzym stopniu zalezy od warunkéw danego
pomieszczenia i nawet jesli zapewnia sumarycz-

czystego powietrza w pomieszczeniach by- | | Ostatnie instalacje serweréw wysokiej gestosci
towych. Typ ustug Moc catkowita Powwr;chmi Srednia g%stosc Maks.
[kW] catkowita [m?] [W/m?] [kW/szafe]
Badania z zakresu 980 240 35 20
opieki zdrowotnej
‘) DASKO Bankowos¢ 212 52 35 18
» ElECtl"ﬂni Kopanie bitcoindéw 1000 135 64 20
Kopanie bitcoindéw 1000 230 37 20

info@dasko.pl, www.dasko.pl

rynekinstalacyjny.pl

Rys. 1. Przykfady instalacji serwerowych o duzych gesto$ciach mocy wykorzystywanych

w serwerowniach amerykanskiego dostawcy ustug serwerowych CenturyLink (dane z 2015 r.) [2]
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ng wydajno$¢ odpowiednig dla wytwarzanej
mocy cieplnej, moze ona nie by¢ wykorzysty-
wana w petni. Dzieje sig tak np., gdy przeptyw
powietrza omija urzadzenia IT i przeptywa bez-
posrednio z powrotem do urzadzenia chtodnicze-
go — nie zapewnia chtodzenia, a zatem obniza
jego catkowitg wydajno$é. W systemie tym
konieczne jest bardzo doktadne zaplanowanie
architektury pomieszczenia, z uktadem podidg
podniesionych oraz tzw. zimnych i cieptych
korytarzy, dzieki ktérym strumienie powietrza
nie beda sig mieszac.

System chiodzenia rzedowego (jeden ukfad
chtodzacy do obstugi jednego rzedu szaf) jest bar-
dziej precyzyjny i przewidywalny, struga powie-
trza przebywa krétsza droge, a jej przeptyw jest
dobrze ukierunkowany. Takie rozwigzanie umoz-
liwia wykorzystanie pefnej mocy znamionowej,
a tym samym obstuge urzadzen IT o wigkszej
gestosci. Mozliwa jest takze wigksza sprawno$¢
dzieki mniejszej wymaganej mocy wentylatorow.
Przejscie z chiodzenia pomieszczen na system
rzedowy pozwala na zmniejszenie kosztéw
energii elektrycznej $rednio o 35% [5].

Systemy chtodzenia pojedynczych szaf w jesz-
cze wigkszym stopniu wykorzystujg zalety dobrze
ukierunkowanego, przewidywalnego strumienia
powietrza i pefnego wykorzystania mocy. Takie
zdecentralizowane chfodzenie szczegdlnie dobrze
sprawdzi sie w przypadku szaf o wysokiej gesto-
$ci (maks. 50 kW na szafg). Zasadnicza wada
tego rozwigzania jest konieczno$¢ zastosowania
duzej liczby urzadzen chtodzacych wraz ze zwia-
zanymi z nimi instalacjami rurowymi.

W wielu przypadkach korzystne jest rozwigza-
nie mieszane. Ciekawy przyktad takiego rozwia-
zania podano w [6], odwotujac sie do rozbudowy
chtodzonej serwerowni jako cafego pomiesz-
czenia poprzez wyposazenie niewielkiej grupy
rzedéw lub szaf wysokiej gestosci w specjalne
systemy chfodzenia. W ten sposéb urzadzenia
wysokiej gestosci sg wydzielane z pomieszcze-
nia jako ,termicznie obojetne”, a obstugujace je
urzadzenia mogg wrecz korzystnie oddziatywac
na reszte pomieszczenia, zwiekszajac wydajnosé
chtodniczg dla jego pozostatej czesci [6].

Jak zuzy¢ mniej pradu, nie tracac

na niezawodnosci?

0 40-proc. udziale urzadzen chtodniczych w cal-
kowitym zuzyciu energii przez centra danych
wiedza wszyscy, ktérzy kiedykolwiek zetkneli
sig z tg kwestia. Nikogo nie dziwi wiec, ze od
dobrych kilku lat szuka sig rozwiazan, ktére umoz-
liwig zmniejszenie poboru pradu przez systemy
sprezarkowe. Obok zwigkszania ich efektywnosci
oraz stosowania sterowania, ktére dopasowuje
prace urzadzen chtodzacych do aktualnego
obcigzenia cieplnego obstugiwanych serwerdw,

marzec 2021

istotnym trendem jest poszukiwanie rozwig-
zan uzupetniajacych, ,ekonomizujgcych” prace
centrow danych. Kluczowa kwestig pozostaje
jednak niezawodno$¢ i gwarancja dostepnosci
(w sensie operacyjnym) tych rozwigzan, ktéra
dla centréw danych musi by¢ znacznie wyzsza
niz np. dla zastosowan komercyjnych.

Wybierajac technologie zwiekszajacg efek-
tywno$¢ chtodzenia, nalezy wzig¢ pod uwa-
ge spetnienie przez nig wymagan zwigzanych
z certyfikacjg Tier. Moze sig zdarzy¢, ze nawet
wydajna i majaca $wietne charakterystyki tech-
nologia nie znajdzie zastosowania w centrum
danych, poniewaz nie byta przygotowywana
z uwzglednieniem jego specyfiki i nie umozliwi
przejscia procesu certyfikacji (np. odporno$é
na awarie wymagana przy poziomie Tier IV).
Patrzac od strony oszczednosci, nalezy takze
zwrécié uwage na zuzycie wody, szczegdlnie
w regionach lub lokalizacjach zagrozonych jej
niedoborem.

WSsrdd technologii ,.ekonomizujacych” stoso-
wane sa m.in. [2, 7, 8]:

m chiodzenie bezposrednie — nawiew chtod-
nego, zwykle przefiltrowanego powietrza ze-
wnetrznego bezposrednio do centrum danych.
Urzadzenia wystepuja zwykle jako rooftopy,
taczac chiodzenie bezpos$rednie powietrzem
zewnetrznym z rozprezaniem bezposrednim (DX)
lub wodg lodowa. Sa stosunkowo niedrogie,
mogg tez zapewni¢ znaczne oszczednosci eks-
ploatacyjne. Niektére z nich mogg wymagac do-
datkowego modutu filtracyjnego (moga nie mie¢
podzespotéw filtracyjnych wystarczajacych do
zapewnienia wiasciwego skfadu powietrza dla
urzadzen wrazliwych na zanieczyszczenia pyto-
we). Wazne jest takze zapewnienie odpowied-
niego sterowania, ktore musi by¢ kazdorazowo
dobrane do konkretnego zastosowania. Tego

typu urzadzenia czesto sg bowiem urzadzeniami
komercyjnymi, ktére nie zostaly opracowane
dla centréw danych i wobec tego moga nie
spefnia¢ szczegdlnych surowych wymagan dla
parametréw i ich stato$ci w centrum danych;

m posrednie chtodzenie adiabatyczne — chto-
dzenie powietrza technikami ewaporacyjnymi
przed nawiewem do centrum danych. Powietrze
schtodzone technikami ewaporacyjnymi jest
medium posrednim, chtodzacym wiasciwe
powietrze bez kontaktu z nim. Dzigki temu unika
sig zanieczyszczen pochodzacych z powietrza
zewnetrznego, fatwiej tez o kontrole wilgotnosci.
Wspétpracujac z klasycznym systemem sprezar-
kowym, ograniczaja jego stosowanie. Na dalekiej
Pétnocy moga wrecz pracowac samodzielnie, ale
nawet w cieplejszym klimacie we wspéipracy
z systemem odparowania bezposredniego (DX)
umozliwig oszczednos$ci energii elektryczne;.
\Wymagaja starannego wymiarowania i doboru.
Wazne jest tez zwrdcenie uwagi na spefnienie
wymagan certyfikacji Tier przez wode prze-
znaczong do chfodzenia ewaporacyjnego oraz
urzadzenia wodne;

m dry coolery (chtodnice suche) pompo-
wanego czynnika chtodniczego — zamknigta
petla umozliwia wyrzut ciepta do powietrza
zewnetrznego i chtodzenie centrum danych.
Urzadzenie chfodzace z tg funkcjg przypomina
klasyczne urzadzenie klimatyzacji precyzyjnej, ale
zamiast sprezarki wyposazone jest w wentylator
i chtodnice, przez ktdrg ciepto wyrzucane jest na
zewnatrz, bez przemiany fazowej ciecz-gaz. Jest
to rozwiazanie stosunkowo tanie, niewymagaja-
ce zastosowania wody i tatwe w konserwacji;

m ekonomizer po stronie wodnej — zastoso-
wanie tradycyjnych wiez chtodniczych z wyko-
rzystaniem wymiennikdw ciepta. Urzadzenia te
sg stosunkowo tatwe do zastosowania w juz

3,00

2,50

DA IA DW

Rodzaj ekonomizera

W A None

Rys. 2. Wykorzystanie technik free coolingu w centrach danych w Europie (100 ze 170 uczestnikéw
programu Kodeks Postepowania Efektywnosci Energetycznej Centréw Danych) [9];

DA - bezposredni powietrzny, IA - posredni powietrzny, DW - bezposredni wodny,
IW - posredni wodny

rynekinstalacyjny.pl
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istniejacych, modernizowanych centrach da-
nych. Zima w klimacie umiarkowanym (i klima-
tach ostrzejszych) mozliwe jest wykorzystanie
wytacznie wiez chtodniczych, bez uruchamiania
agregatu wody lodowej. Kluczowymi czynni-
kami s automatyka i sterowanie, ktdre bedg
pozwalaly na skuteczne przetgczanie miedzy
trybami pracy. Jest to rozwigzanie stosunkowo
kosztowne przy montazu.

Umozliwienie jak najszerszego wykorzystania
najfatwiej dostepnego free coolingu jest zrédiem
kolejnego ciekawego trendu, wskazywanego
w réznych opracowaniach [8, 9, 10]. Jest nim
lokalizowanie centréw danych, takze przez potez-
ne, wiodgce w swoich sektorach firmy z branzy
cyfrowej, w regionach na dalekiej Péinocy. Bada-
cze wspominajg o strefie subarktycznej lub wrecz
arktycznej, ale juz w krajach skandynawskich
mozna wykorzystywac nieograniczong energie
odnawialng — zimne powietrze o odpowiedniej
wilgotnosci [8]. Przyktadem moze by¢ choc-
by firma Apple, ktéra w raporcie Greenpeace
oceniajacym gigantéw technologicznych pod
katem ,zielonych” rozwigzan [10] uzyskata
ocene A w kategorii , Efektywno$¢ energetyczna
i ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych”
m.in. za decyzje o ulokowaniu centrum danych
w péinocnych szeroko$ciach geograficznych
— w tym wypadku w Danii, niedaleko miasta
Viborg — ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania
chtodzenia powietrzem zewnetrznym. Wedtug
tego samego raportu ocene C uzyskat chinski
gigant e-commerce Alibaba, m.in. za centrum
danych w Zhangbei, ktére wyrdznia sie efek-
tywnym wykorzystaniem free coolingu — $rednia
temperatura w tamtej okolicy wynosi 2,6°C,
awysoka jako$¢ powietrza zewngtrznego (dobre
parametry sg tam odnotowywane przez 344 dni
w roku) ma dodatkowo pozytywny wplyw na
trwato$¢ serwerdw [10].

Dobroczynny wptyw dalekiej Pétnocy na
efektywno$¢ systemu chtodzenia, a tym samym
wskaznik PUE (Power Usage Effectiveness —
catkowita energia obiektu odniesiona do energii
zuzywanej przez urzadzenia IT) potwierdzaja
wiasnie instytucje zaangazowane w miedzyna-
rodowy projekt Boden Type Data Centre (BTDC
Project), dofinansowany przez Unig Europejska.
Ma on doprowadzi¢ do wypracowania zasad
inzynierskich, dzieki ktérym powstawac bedg
ekonomiczne kosztowo i efektywne energe-
tycznie centra danych o niskim wptywie na
Srodowisko [11].

Boden — nowy

rodzaj centrum danych?

Boden to miejscowos$¢ w szwedzkiej Laponii —
historycznej krainie najbardziej wysunietej na
pdtnoc. W projekcie Boden Type Data Centre
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(centrum danych typu Boden) zastosowano tzw.
holistyczne podej$cie projektowe —zintegrowa-
ne chiodzenie adiabatyczne z wykorzystaniem
$wiezego powietrza, budowa modutowa, energia
elektryczna pochodzaca ze zrédet odnawialnych,
sprzyjajace warunki klimatyczne oraz infrastruk-
tura ustugowa. Jako system klimatyzacyjny
zaplanowano chtodzenie bezposrednie powie-
trzem zewnetrznym, ktéremu sprzyja $rednia
roczna temperatura powietrza w Boden (2°C),
uzupetnione chfodzeniem ewaporacyjnym przy
wyzszej temperaturze zewnetrznej, z catkowi-
tym wyeliminowaniem chtodzenia opartego na
systemie sprezarkowym.

Waznym elementem systemu chfodzenia jest
odpowiednie sterowanie, ktére taczy urzadzenia
chtodzace z serwerami i pozwala regulowac
wydajno$¢ chfodnicza zaleznie od zmieniaja-
cego sie obcigzenia cieplnego poszczegéinych
serwerdw, a takze od stopnia zapetnienia ser-
werowni [12]. Ten ostatni czynnik to wta$nie
element podej$cia ,holistycznego”. W realizo-
wanej w czasie rzeczywistym wymianie danych
serwery przekazujg do systemoéw chtodni-
czych informacje o temperaturze procesoréw
centralnych (CPU) i predkosci wentylatordw,
a urzadzenia chfodnicze dostosowujg do tego
moc chtodniczg. Dzigki temu zuzycie energii
elektrycznej jest zoptymalizowane (energia
jest wprost proporcjonalna do kwadratu pred-
kosci obrotowe] wentylatora), a efektywnos¢
energetyczna systemu chiodzenia wzrasta.
Przez 30 dni pracy zgodnie z tym scenariuszem
$rednia warto$¢ wskaznika PUE dla badanego
pomieszczenia wynosita 1,03 [13]. Wedtug
zatozen projektu efektywno$¢ uktadu CPU-sy-
stem chtodzenia mozna dodatkowo zwigkszy¢,
stabilizujac temperature CPU (zwykle, zaleznie

od obciazenia, od 40 do 80°C), np. zapewniajac

odpowiedni rozkiad obcigzenia serwerdw [12].
Ciekawym uzupetnieniem projektu BTDC jest

wspdtpracaztwdrcami projektu Arctiq DC, w ra-

mach ktérego badano mozliwo$ci wykorzystania
ciepta odpadowego odebranego przez urzadzenia

chtodnicze w suszarni biomasy drzewnej [14].
.Chtodzenie holistyczne” moze by¢, wedtug

autoréw projektu, wprowadzone takze winnych

warunkach klimatycznych przy dostosowaniu
oprogramowania:

m serwery udostepniajg dane dotyczace prze-
ptywu powietrza lub predko$ci wentylatoréw,
co daje systemowi chtodzenia (niezaleznie od
jego charakteru) mozliwo$¢ synchronizacji;

W istnieje opcja pracy w niskiej temperaturze —
wentylatory moga automatycznie przechodzi¢
na nizsze obroty, gdy nawiewane jest powie-
trze o nizszej temperaturze [11].

Warto doda¢, ze na rynku dostgpne s roz-
wigzania (zaréwno oprogramowanie, jak i zin-
tegrowane ukfady zwiekszajace niezawodno$¢
centréw danych), ktére korzystaja przynajmniej
po czesci z wnioskdw projektowych. Mowa
tu np. o regulacji predkosci wentylatoréw czy
rozwigzaniach typu BMS (niedawno wspéine
kompleksowe rozwigzanie zapowiedziaty chocby
firmy Honeywell i Vertiv [15]) zapewniajacych
zuzycie energii elektrycznej dostosowujace sie
do konkretnych potrzeb poszczegélnych urzadzen
w obiekcie.

Poniewaz nawet przy tych zastrzezeniach
nadal nie kazde centrum danych ulokowane jest
w warunkach sprzyjajacych free coolingowi,
waznym aspektem zwigzanym z oszczednos-
cig energii jest wykorzystanie odnawialnych
zrédet energii do produkcji pradu zasilajacego

Rys. 3. Fragment serwerowni w Boden oraz lokalizacja projektu [11]
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Uniflair LE (Leonardo) to
seria szaf kubaturowych

do chtodzenia pomieszczen
technicznych i centréw danych
pozwalajaca utrzymaé state
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=5 UNIFLAIR LE HDCV

To najbardziej wydajne szafy kubaturowe dla
pomieszczen srednich lub duzych centrow
danych. Jednostki zasilane sg wodg lodowa

i wyrdzniaja sie oddzielng sekcjg wentylatorow
przypodtogowych, a cato$¢ zapewnia wydajnosé
chtodzenia nawet do 200 kW.

Szafy Uniflair LE HDCV niezwykle efektywnie
wykorzystujg medium chtodzace o $redniej
temperaturze, np. wode lodowga 15°C, dzieki
czemu zapewniajg doskonatg wspotprace z free
coolingiem. Modularna konstrukcja umozliwia
stopniowa rozbudowe, co oznacza ograniczenie
poczatkowych wydatkéw inwestycyjnych.
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centrum danych. Postawit na to m.in. amery-
kanski operator kolokacyjny Switch. Firma zasila
swoje centra danych w Nevadzie w 100% za
pomocg OZE — korzysta z sieci, do ktdrej lokalni
dostawcy energii odnawialnej przekazujg wy-
produkowang energie. Z tego powodu zaréwno
zasilanie serweréw o wysokiej gestosci, jak
i uktadu chtodzenia powietrzem (PUE, = 1,23)
jest efektywne energetycznie, mimo ze lokalne
warunki pogodowe nie umozliwiajg korzystania
z dobrodziejstw free coolingu [9].

Czy mozna ufa¢ OZE?

Uptime Institute wymienia wytwarzanie lub
kupowanie energii ze Zrédef odnawialnych jako
jeden z trzech gtéwnych filaréw zwiekszania
efektywnos$ci energetycznej przez centrum
danych (dwa pozostate to odpowiedni ,park”
serwerdw i wykorzystanie ciepta odpadowego
zserwerdw do celéw grzewczych) [1]. Wdraza-
ne w praktyce i badane sg najrézniejsze zrddta.

Norweski dostawca ustug kolokacyjnych,
firma Green Mountain, w jednym ze swoich
centréw danych korzysta z wody z pobliskiego
fiordu — jest to catoroczne zrédifo wody o tem-
peraturze 8°C [16]. Rozwigzanie to, obejmujace
stacje chiodzenia, rurociggi wody chtodza-
cej i pompy cyrkulacyjne, jest redundantne
(w modelu N+N). Dzieki zastosowaniu wody
z fiordu do wyprodukowania 100 kW mocy
chfodniczej potrzeba 1 kW energii elektryczne;.
Dodatkowym zabezpieczeniem jest podigczenie
do trzech niezaleznych urzadzen chtodniczych.
Rozwiazanie stosowane jest do zasilania urza-
dzen chtodzacych w architekturze rzedowe;j,
z zastosowaniem goracych korytarzy [16].

Alibaba w swoim centrum w Qiandao-
hu uzywa do chtodzenia wody z pobliskiego
naturalnego jeziora [17, 18, 19]. Przez 90%
czasu centrum moze by¢ chtodzone z wyko-
rzystaniem free coolingu, co zapewnia ok.
80% oszczednos$ci energii w poréwnaniu do
chfodzenia mechanicznego [19]. Woda z je-
ziora jest filtrowana mechanicznie, a po catym
procesie podgrzana woda powrotna wraca do
jeziora przez ok. 2,5-kilometrowy kanat wioda-
cy przez dzielnice miasta Qingxi. Planowane
jest wykorzystanie ciepta zawartego w tej
wodzie do ogrzewania pobliskich budynkéw.
Ciepto odpadowe z serweréw wykorzystywane
jest do ogrzewania biur na terenie centrum
[17,18, 19].

W Chinach przebadano agregat absorpcyjny,
w ktérym czynnikiem chtodniczym jest miesza-
nina bromku litu z wodg (LiBr/H,0), a zrédiem
ciepta zaawansowany system geotermalny,
oparty na opuszczonych studniach umozliwia-
jacych pobdr wody gruntowej o temperaturze
ok. 150°C [20]. Badacze wskazuja na przewage
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energii geotermalnej nad np. stoneczng czy
z ciepta odpadowego jako cechujacg sie duza
wydajnoscig, niezalezno$cig od warunkdw ze-
wnetrznych i niezmienno$cig nie tylko w ciggu
roku, ale tez w skali ok. 20 lat (jest to konieczne,
by zapewni¢ ciggto$¢ pracy centrum danych).
Ich zdaniem w miejscach, gdzie dostepna
jest energia geotermalna, warto wzig¢ pod
uwage takie rozwigzanie, jednoczes$nie stabilne
i zapewniajace znaczne oszczednos$ci energii
nawet dla duzego centrum danych [20].
Coraz wazniejszym trendem, na ktéry
wskazuje m.in. Uptime Institute [1], staje sie
szeroko pojete wykorzystanie ciepta odpado-
wego z serwerdw. Coraz wigcej firm wdraza
w swoich centrach danych odzysk tego ciepta,
przeznaczajac jego zyski na ogrzewanie biur lub
innych pomieszczen pracowniczych na terenie
obiektu. Mozna jednak p6j$¢ dalej — przyktadem
moze by¢ firma Apple. We wspomnianym juz
centrum danych w Danii ciepto odpadowe
stosowane jest do zasilania lokalnej sieci
komunalnej, co ma ograniczy¢ ogélne zuzycie
paliw kopalnych i zwiekszy¢ efektywno$¢ ener-
getyczng nie tylko centrum danych, ale catej
okolicy [10]. Na mocy odpowiednich umdw
centrum danych moze uzyska¢ za dostawe
energii odpowiednie gratyfikacje, kompen-
sujgce wydatki na zakup energii elektryczne;.

Czy mozna wyciagna¢

uniwersalne wnioski?

Przygladajac sig trendom w chiodzeniu centréw
danych jako rozwigzan coraz bardziej efektyw-
nych ekonomicznie, nie mozna zapomniec¢ o klu-
czowej sprawie —wdrazanie choéby najlepszych
praktyk, wypracowanych przez uznane instytu-
cje, musi odbywac sie w $cistym porozumieniu
z dziatem IT, z uwzglednieniem specyfiki pracy
Serwerow.

Warto niejako ku przestrodze przytoczyé
Lantystudium” przypadku z 2014 roku opisa-
nego przez ekspertdw Uptime Institute [21]. Po
przeprowadzonym w nienazwanym centrum
danych audycie instalacji chtodzacej (70 klimaty-
zatoréw zasilanych wodg lodowa) we wstepnej
ocenie zapisano, ze (uwzgledniajac redundan-
cje) do chtodzenia tego centrum wystarczy
zaledwie potowa wykorzystywanych urzadzen.
Po otrzymaniu tej oceny pracownicy technicz-
ni zaczeli w niekontrolowany i przypadkowy
sposob wytgczac urzadzenia chiodzace. Juz po
kilku minutach nastapito awaryjne wylaczenie
krytycznych serwerdw — czujniki ochronne
wykryly, ze temperatura przekroczyta wartos¢
graniczng, konieczne byto natychmiastowe po-
nowne wiaczenie wszystkich urzadzen. Po tym
doswiadczeniu nie podjeto ponownie dziatan na
rzecz optymalizacji chtodzenia [20].

Ten przyktad pokazuije, ze jakiekolwiek dziata-
nia w $rodowisku centrum danych wymagaja
planowego, starannego podejscia, przy wspot-
pracy wszystkich dziatéw. Jak uczg badacze
z projektu BTDC — konieczne jest podejscie
holistyczne.
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Tubolit® Split & DuoSplit
—trwate i fatwe potgczenie klimatyzatorow

Tubolit® Split & DuoSplit to niezawodne preizolowane rozwigzanie systemowe do faczenia wewnetrznych
i zewnetrznych jednostek klimatyzacyjnych typu split i multi split. System skiada sie z rur miedzianych
pokrytych izolacja odporng na promieniowanie UV oraz powtoki kopolimerowej zapewniajacej ochrone

mechaniczng materiatu izolacyjnego.

R ozwoj technologii w dziedzinie klimatyzacji
i wentylacji spowodowat, ze na rynku od
dawna dostepne sg urzadzenia umozliwia-
jace zaréwno chiodzenie, jak i ogrzewanie
pomieszczen obiektdw mieszkalnych czy uzyt-
kowych. Jednak do ich efektywnego, a takze
bezawaryjnego dziatania wymagane jest pra-
widfowe poprowadzenie instalacji. Tubolit®
Split i DuoSplit firmy Armacell to rozwigzania
powstate specjalnie dla tego rodzaju urzadzen.
Preizolowane, ciggnione i bezszwowe rury
miedziane umozliwiajg sprawne potgczenie
jednostki zewnetrznej oraz wewnetrznej, a tak-
ze pozostatych elementéw instalacji.

Wysoka odpornos¢

i wyjatkowa wydajnos¢

Szkodliwe dziatanie uzywanych tradycyjnie
czynnikdéw chtodzacych niszczacych ozon
sprawito, ze obecnie stosowane sa w tym celu
gazy, ktérych temperatura moze dochodzi¢ na-
wet do 120°C. Systemy klimatyzacyjne i pom-
py ciepta musza by¢ zatem przystosowane do
obstugi tak wymagajacych czynnikéw. Tubolit®
Split i DuoSplit mozna stosowac w potaczeniu
z takimi gazami chfodniczymi, jak R-410A,

Cechy szczegolne:

m wyr6b nierozprzestrzeniajacy ognia

m latwa instalacja

m zgodno$¢ z popularnymi czynnikami
chtodniczymi

m estetyczny wyglad

m uniwersalny asortyment profesjonal-
nych i zawsze dopasowanych akcesoriow

m bezszwowe, ciagnione, miedziane rury
chtodnicze zgodne z norma europejska
EN 12735-1

m deklaracja wtasciwoéci uzytkowych
(DoP) i znak zgodnoéci CE

m poliolefinowo-kopolymerowa ostona
zapewniajaca dobra odporno$¢ na pro-
mieniowanie UV

m opatentowana technologia klejenia join-
-split dla latwego laczenia i rozlaczania
rur bez uzycia narzedzi

m zamknietokomorkowa izolacja zapobie-

gajaca kondensacji

rynekinstalacyjny.pl

klasa reak 13501-1

R-407C i R-32. Sama rura wykonana zostata
zgodnie z wymaganiami normy EN 12735-1,
co poswiadcza jej wysoka odpornos¢ na
cisnienie powstajace podczas wielokrotnych
zmian objetosci czynnika. Przylegajaca do
nich szczelnie preizolacja to materiat Tubolit®
DGm - pianka polietylenowa o oryginalne;j,
zamknigtej strukturze komorkowej, co wy-
dajnie minimalizuje ryzyko wystepowania
kondesacji pary wodnej na jego powierzchni.
Ponadto pokryty zostat biatg poliolefinowo-
-kopolymerowa folig ochronng, zwiekszajaca
jego odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,
jak réwniez dziatanie promieni UV.

Rury instalacyjne

do systemoéw kazdego rodzaju
Tubolit® Split i DuoSplit to preizolowane,
pojedyncze badz podwdjne rury miedziane
dostarczane w zwojach, przeznaczone za-
réwno do pojedynczych, jak i wielu jednostek
klimatyzacyjnych. Dzieki wytrzymato$ci na
wysokie ci$nienie oraz wysoka temperature
cieczy i gazbw moga by¢ takze stosowane
w rewersyjnych, klimatyzacyjnych pompach
ciepta, jak réwniez w systemach oraz ladach
chfodniczych. Przystosowane zostaty bowiem
do obstugi czynnikéw, ktérych zakres tempe-
ratur roboczych wynosi od —50°C do 100°C.

Efektywna redukcja strat energii gwarantowa-
na jest dzieki niskiej przewodnosci cieplnej,
0,036 W/(m-K) przy temperaturze 0°C oraz
0,040 W/(m-K) przy temperaturze 40°C.

Systemy Tubolit® Split i DuoSplit mozna
stosowac do szerokiej gamy urzadzen klima-
tyzacyjnych, a dzigki innowacyjnym sposobom
izolacji o unikalnej strukturze i grubo$ci 9 mm
mozliwe staje sig kontrolowanie zuzycia ener-
gii, takze poprzez skrécenie czasu pracy cafej
instalacji. Asortyment obejmuje 12 rodzajéw
$rednic w przypadku rur pojedynczych i 14
kombinacji rur podwdjnych, co daje duze
mozliwosci dopasowania do indywidualnych
potrzeb i warunkdw instalacyjnych.

“armacell

Armacell Poland Sp. z 0.0.

55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99, 71 396 88 00
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Nowe wyzwania
dla wentylacji garazy, samodzielnych
urzadzen gasniczych i konstrukgji obiektow

Waldemar Joniec

Pionace pojazdy hybrydowe i elektryczne sa tematem dyskusji nie tylko w branzy motoryzacyjnej. Producenci
wycofali juz z rynku tysigce samochodéw, giéwnie z powodu zagrozenia zaptonem w uktadzie magazynowania
energii. Pozary samochodow hybrydowych i elektrycznych to takze powazny problem dla budownictwa

w kontekscie zabezpieczen konstrukcji garazy - ich przebieg jest inny niz pozaréw samochodow z silnikami
spalinowymi na paliwa ptynne lub gazowe.

amochody elektryczne majg zdomino-

wac segment samochodéw osobowych
i komunikacje miejska. Na catym $wiecie
inzynierowie przescigaja sie w dziataniach
zmierzajgcych do tego, by akumulatory do
pojazdéw elektrycznych byty coraz bardziej
pojemne, tansze i Izejsze. Tego oczekujg kon-
sumenci i rynek. Ale ten wy$cig, na co zwraca
uwage wielu specjalistéw, moze odbywac sie
kosztem bezpieczenstwa.

Wzrost produkeji samochodéw elektrycz-
nych napedzany jest m.in. szybkim rozwojem
technologii akumulatoréw litowo-jonowych.
Ich budowa i wifasciwosci niosg ze sobg
jednak pewne ryzyko pozarowe. Baterie te
magazynujg duze ilosci energii, ktéra podczas
awarii moze sie uwalnia¢ w sposéb niekon-
trolowany. Takie niekontrolowane uwalnianie
energii zakumulatoréw powoduje gwattowny
wzrost temperatury do ok. 1000°C i zapton
sgsiednich materiatéw oraz gazéw uwalnia-
jacych sie z powodu wzrostu temperatury.
Najczestszy przebieg awarii akumulatora to:
wysoka punktowa temperatura, uwolnie-
nie gazéw toksycznych i palnych, ptomienie
i wybuch. llo$¢ ciepta wydzielanego podczas
zaptonu akumulatora zalezy od jego pojem-
nos$ci. Obecnie stosowane akumulatory maja
potencjal wydzielania ciepta poréwnywalny
ze zbiornikami na paliwa ptynne do silnikdw
spalinowych. Takze zagrozenie wystapieniem
pozaru jest poréwnywalne do samochodéw
z silnikami spalinowymi [1].

Jednak szczegdlne znaczenie w przypadku
pozaru samochoddéw elektrycznych ma fakt,
ze nie mozna go ugasi¢ w ten sam sposéb jak
w przypadku samochoddw z silnikami spali-
nowymi, czyli za pomocg gasnic pianowych
czy wody z hydrantéw. Plongcy wewnatrz
akumulator jest niedostepny dla $rodkéw gas-
niczych i nawet schtodzenie go nie spowoduje
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zZlikwidowania Zrédta pozaru — moze sie on
ponownie zapali¢. Zatem do gaszenia pozaru
nawet jednego samochodu elektrycznego po-
trzeba bardzo duzej ilo$ci srodkéw gasniczych,
ktére beda schtadza¢ akumulator do czasu
jego catkowitego wypalenia i wychtodzenia.

Temperatura to pigta achillesowa aku-
mulatoréw litowo-jonowych, takze tych
w smartfonach i komputerach — nie stuzg
im wysokie temperatury, a te rosng podczas
bardzo szybkiego tadowania i roztadowania.
Podczas ruchu samochdd elektryczny korzysta
z systemdéw chtodzenia akumulatoréw — od
zwykiych radiatoréw na obudowie poprzez
uktady klimatyzacji, czyli przeptywy schto-
dzonego powietrza, po ukiady z chtodzagcymi
ptynami posredniczacymi. Ponadto szybkie
tadowania i roztadowania powodujg szybsze
zuzycie akumulatoréw. Najgrozniejsze sg jed-
nak awarie akumulatoréw podczas tadowania,
kiedy wysokim temperaturom towarzyszy roz-
szczelnienie instalacji i wyciek ptynu z uktadu
chtodzenia akumulatoréw wprost do ogniw lub
na falownik. Dochodzi do nich na miejscach
postojowych, czesto obok stacji paliwowych
oraz w garazach. Zagrozenie pozarem wigze
sig rowniez z kolizjami i wypadkami z udziatem
samochodéw elektrycznych.

W przypadku pozaréw samochoddéw elek-
trycznych w garazach zamknigtych grozne
sg gwattowne wzrosty temperatury podczas
tadowania (nieprawidtowa praca fadowar-
ki, uszkodzenia przewoddw) oraz niewielkie
uszkodzenia mechaniczne baterii ujawniajgce
sie po pewnym czasie eksploatacji. Na aku-
mulatory samochoddéw elektrycznych sktada
sie wiele ogniw zamknigtych we wspolnej
obudowie. Jesli dojdzie do awarii choéby
jednego i zaptonu, wyzwala sie reakcja tan-
cuchowa — pozar obejmuje kolejne ogniwa
i zdarza sig, ze akumulator staje w ptomieniach.

Z dotychczasowych do$wiadczen stuzb
pozarnych w krajach, w ktérych uzywa
sie wigcej samochodéw elektrycznych niz
w Polsce [9, 10], wynika, ze optymalnym
postepowaniem jest schfadzanie samochodu
z akumulatorem $rodkami gas$niczymi oraz
transport poza obiekt, w miejsce, gdzie jego
ponowne rozgorzenie nie spowoduje ryzyka
pozaru otoczenia. Stosowano takze kontenery
ze $rodkiem gasniczym, w ktdérych zanurzano
samochdd do momentu wypalenia sig akumu-
latora, co trwato wiele godzin.

W przypadku garazy zamknigtych wazng
kwestig z punktu widzenia bezpieczenstwa
ekip pozarowych jest szybkie i skuteczne
dotarcie do samochodu elektrycznego w celu
jego schiodzenia, tak aby pozar nie rozprze-
strzeniat sig na kolejne pojazdy. Pozary samo-
choddw elektrycznych wyrdzniajg duze ilosci
toksycznych opardw i dyméw powstajgcych
z ptongcych tworzyw i ptyndw, jest to tym
samym zagrozenie NOwWe i nierozpoznane przez
stuzby pozarowe.

Awarie i pozary
samochodéw elektrycznych
Proces produkcji samochodéw hybrydowych
i elektrycznych stale przyspiesza i stosowane
$q coraz nowsze rozwigzania. Zdarzyto sie juz,
ze Ford i BMW oraz Hyundai wycofywaty
z rynku tysigce samochoddw hybrydowych,
gdy odkryto, ze w niektérych z nich uszkodzone
akumulatory przegrzewaty sie podczas tado-
wania, co grozito pozarem [2, 4, 13].
Specjalisci wskazuja, ze producenci baterii
starajg sie zwigkszy¢ gesto$¢ energii i sto-
sujg rézne proporcje zwigzkdw litu i kobaltu,
w efekcie czego zwieksza sig ryzyko mniejszej
stabilno$ci termicznej uktadéw magazynowa-
nia energii. Jesli takie sytuacje jak wycofywa-
nie dziesigtek tysiecy samochoddw z rynku
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z powodu wadliwych akumulatoréw beda
sie powtarzaé, mozliwe jest nawet wyha-
mowanie dziatan producentéw samochoddw
zmierzajacych do zwigkszania gestosci energii
w bateriach. A to zmusi producentéw baterii
do zwiekszenia nacisku na bezpieczenstwo
i tym samym rezygnacji z postepéw prac
zmierzajacych do poprawy wtiasnos$ci bate-
rii, zwtaszcza ich gestosci [3]. Nadzieje na
wzrost pojemnosci przy zachowaniu wysokie-
go bezpieczenstwa pozarowego uzytkowania
pokiadane sa w bateriach ze statymi elek-
trolitami. Wiodace koncerny samochodowe
zapowiadajg ich wdrozenie do produkcji za
3-4 lata, a kolejne kilka lat trzeba bedzie
jeszcze zaczekac na wnioski i do$wiadczenia
z eksploataciji.

Obecnie najwigkszym problemem zwigza-
nym z bezpieczenstwem pozarowym samo-
choddw elektrycznych jest brak doswiadczen
w ich gaszeniu. Najszybciej zwrécono na
to uwage w Stanach Zjednoczonych, np.
koncern Chevrolet juz w 2011 roku w kilku
miastach (m.in. Detroit, Los Angeles, San
Francisco, Austin, Waszyngton i Nowy Jork)
prowadzit we wspdtpracy z NFPA szkolenia
dla strazakdw na temat gaszenia pozardw
samochodéw elektrycznych. Omawiano pod-
czas nich m.in. procedury wytaczania zasilania
i szczegoty dotyczace akumulatoréw litowo-
-jonowych oraz lokalizacji elementéw ze stali
o wysokiej wytrzymatosci i punktéw odcigcia
do wydobycia baterii [5]. Podczas takich szko-
len bierze sie jednak gtéwnie pod uwage kolizje
i wypadki drogowe, a nie pozary w garazach
podziemnych. Zdarzenia drogowe sg czestsze
i wymagaja szybkiej reakcji w celu ratowania
zdrowia i zycia ich uczestnikéw, a szkolenia
stuza zmniejszeniu zagrozenia dla ratownikdw
podczas akcji.

W 2017 roku przedstawiono wyniki urucho-
mionego w 2012 roku przez National Highway
Traffic Safety Administration (NHTSA) pro-
gramu badawczego [7], ktéry miat na celu
sprawdzenie, czy akumulatory litowo-jonowe

w pojazdach z napedem elektrycznym stano-
wig potencjalne zagrozenie pozarowe. Badano,
czy akumulatory wysokonapigciowe moga
wywotaé¢ pozar podczas tadowania i kiedy
pojazdy uczestniczg w wypadku. W raporcie
stwierdzono, ze nalezy zaktadac, iz liczba
przypadkéw zaptonu fatwopalnych rozpusz-
czalnikéw elektrolitycznych stosowanych
w bateriach ogniw litowo-jonowych bedzie
poréwnywalna lub nieco mniejsza niz zapto-
néw w samochodach napedzanych silnikami
benzynowymi i na olej napedowy [7]. Ale
w 2019 roku w Londynie straz pozarna gasita
54 pozary pojazdéw elektrycznych i 1898
z silnikami spalinowymi. W zestawieniu z da-
nymi nt. zarejestrowanych pojazdéw (50 tys.
elektrykéw i 4,6 min samochoddéw zwykiych)
daje to odsetek 0,1% pozaréw elektrycznych
i 0,04% aut zwyktych [2]. Zatem ryzyko zaptonu
samochodu elektrycznego podczas réznych
zdarzen drogowych i w czasie postoju jest
nieco wyzsze, przynajmniej w przypadku pro-
dukowanych wdéweczas akumulatoréw, a im
dalej wstecz, tym miaty one mniejsza gestosé
energii, co uwaza sig za gtéwny czynnik wpty-
wajacy na ryzyko zaptonu.

Amerykanska National Fire Protection As-
sociation (NFPA) zwraca uwage, ze cho¢
pozaréw samochodéw hybrydowych i elek-
trycznych nie byto w ostatnich latach w USA
wiele na tle pozostatych pojazddw, nalezy mie¢
na uwadze, Ze sq to pojazdy nowe, a awariom,
zwiaszcza pozarom podczas postoju, ulegaja
auta starsze i dopiero za kilka lat bedziemy
mie¢ peten obraz sytuacji i zagrozen [4].

NFPA oferuje obecnie szkolenia dotycza-
ce bezpieczenstwa pojazdéw napedzanych
paliwami alternatywnymi. Skierowane sg do
stuzb ratowniczych (strazy pozarnej i ratow-
nikéw medycznych) w zakresie bezpieczne-
go postepowania w sytuacjach awaryjnych
z udziatem pojazdéw napedzanych paliwami
alternatywnymi, a takze na potrzeby badania
pozaréw, rekonstrukcji wypadkéw, a nawet
holowania pojazdéw. Gtéwny nacisk kiadzie

Lokalizacja podzespotéw w samochodzie elektrycznym — magazyn energii trudno dostepny w razie

koniecznosci jego schfodzenia przez stuzby ratownicze
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sie na kwestie zwigzane z pojazdami elek-
trycznymi i hybrydowymi, ale podawane sg
tez informacje o samochodach napedzanych
ogniwami paliwowymi i paliwem gazowym.
Szkolenia majg forme materiatéw referen-
cyjnych i z badan, spotkan online, filméw
i symulacji oraz odpowiedzi na pytania [6].

Czytajac doniesienia o pozarach samocho-
déw elektrycznych podczas postoju, mozna
wysnu¢ wniosek, ze ich przebieg mégtby by¢
inny i fatwiej byloby strazakom opanowac
sytuacje, gdyby obowiazywat standard doty-
czacy lokalizacji akumulatoréw w pojazdach
— tak aby w razie pozaru mozna je byto fatwo
wyjac lub tylko schiadza¢. Sq one obecnie
umieszczane przewaznie pod wzmocniong od
spodu podtoga i niedostepne. Zgoda przemystu
motoryzacyjnego na takie rozwigzanie wydaje
sie jednak mato prawdopodobna, chochy
zuwagi na che¢ odrézniania sig od konkurencji
pod wzgledem sylwetki produkowanego po-
jazdu. Wigksze szanse wydajg sig mie¢ stan-
dardy w zakresie bezpieczenstwa pozarowego
samych akumulatoréw, mogace by¢ istotnym
elementem strategii marketingowej. Obecnie
jest nim gtéwnie zasieg na jednym fadowaniu.

Opisywany w ,Rynku Instalacyjnym”
10/2020 [12] pozar pojazdéw w garazu przy
ul. Gérczewskiej w Warszawie nie byt spo-
wodowany przez samochéd elektryczny (bo
zadnego w garazu nie byto) czy, jak wczes-
niej sugerowat stoteczny ratusz, elektryczng
hulajnoge. Najbardziej zniszczony samochdd,
i prawdopodobne Zrédto pozaru, miat silnik
wysokoprezny i karoserig aluminiowa, ktéra
ulegta stopieniu (aluminium topi sig juz w tem-
peraturze ok. 660°C) [8]. Powaznie uszkodzona
zostata konstrukcja budynku — od stropu na
gtebokosci 15-20 cm odpadt beton i odwar-
stwito sig zbrojenie stropu. Pozar nie przedostat
sie poza strefe i oddzielenia pozarowe, jednak
budynek nie nadaje sie do zamieszkania.

Co wplyneto na tak duze straty? 0t6z
w wielu obiektach mieszkalnych powsta-
ja podziemne garaze zamknigte, w ktérych
projektuje sie strefe pozarowg na 1490 m?
z bezposrednim wyjazdem z budynku, a pra-
WO nie wymaga stosowania w nich systemu
sygnalizacji pozarowej oraz samoczynnie uru-
chomianej wentylacji oddymiajgcej. Powstaje
tym samym ryzyko, ze bez alarmu i szybkiego
powiadomienia strazy pozar rozprzestrzeni
sig, zanim zostanie zauwazony. Z kolei bez
systemu wentylacji pozarowej strazacy beda
mieli problem z dotarciem do Zrédta pozaru,
o ile nie pali sie samochdd przy samym wijez-
dzie. Przyktad ten pokazuje, ze réwniez pozar
LZwykiych” samochodéw osobowych moze
by¢ grozny dla konstrukcji budynku.

rynekinstalacyjny.pl
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» Przebieg i moc pozaru

samochodoéw elektrycznych
Poczatkowe informacje, ze duze straty spo-
wodowane pozarem przy ul. Gérczewskiej
wskazuja na udziat samochodu elektrycznego,
wywotaly fale dyskusji i pytan architektéw
oraz projektantéw o moc pozaru, jakg nalezy
przyjmowac dla ,elektrykdw”, krzywa takiego
pozaru oraz konieczno$¢ zwigkszania wydaj-
no$ci wentylacji oddymiajacej.

Na razie nie jest dostepna szersza literatura
na ten temat. W poprzednim wydaniu opub-
likowali$my artykut Matgorzaty i Aleksandra
Kréléw, ktérzy opisali zagrozenia wynikaja-
ce z parkowania samochodéw z napedem
elektrycznym w budynkach. Sa to m.in.
trudnos$ci z ugaszeniem pozaru wynikajace
z konieczno$ci schiodzenia baterii szczelnie
zabezpieczonych pod podioga samochodu
oraz uwalnianie sig bardzo trujgcych zwiazkdw
chemicznych. Substancje te wydzielane sg
przez caly czas rozwoju pozaru, w miare jak
obszar o wysokiej temperaturze obejmuje
kolejne ogniwa w baterii. Zwigzki te stanowig
ogromne zagrozenie dla ekip ratowniczych.
Ponadto woda uzyta do gaszenia moze by¢
skazona i nie powinna by¢ odprowadzana
bezposrednio do kanalizacji. Autorzy wskazali
takze, ze nadal nie dysponujemy potwierdzo-
nymi informacjami o tym, jak szybko moze
nastapi¢ przegrzanie baterii w razie rozwoju
pozaru w garazu podziemnym oraz jak bedzie
sie zachowywat samochdd elektryczny po
inicjacji instalacji tryskaczowej. Zamknigta
przestrzen garazu podziemnego z pewnoscig
wielokrotnie zwieksza zagrozenie zwigzane
z pozarem baterii w samochodzie elektrycz-
nym. Za najefektywniejszy w takiej sytuacji
$rodek gasniczy wciaz jest uznawana woda,
mimo ze do obnizenia temperatury akumula-
tora trzeba jej zuzy¢ bardzo duzo (5-10 tys.
litrdw). W niektdrych krajach europejskich
wprowadza sig wymaog prawny wyposazania
duzych parkingéw podziemnych w instalacje
tryskaczowe czy wydzielania specjalnych
miejsc parkingowych dla samochoddw elek-
trycznych.

Jak moze sig rozwija¢ pozar samochodu
elektrycznego, pokazujg wyniki symulacji prze-
prowadzonych przez Wiodzimierza tackiego,
opublikowane w nr. 35 ,Warunkdéw Technicz-
nych”. Wskazuje on, ze do rzetelnej oceny
ryzyk zwiazanych z pozarami samochoddéw
elektrycznych potrzebne sq badania labora-
toryjne, majgce na celu okreslenie krzywej
rozwoju pozaru HRR, 1. strumienia uwalniania
ciepfa w funkcji czasu. Wyniki takich badan
moglyby byé wykorzystane przy prowadzeniu
dalszych analiz w zakresie bezpieczeristwa
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pozarowego [10]. Na postawie zebranych
z dostepnej literatury informacji autor dokonat
pewnych zatozen i przeprowadzit analize CFD
w celu poréwnania rozwoju pozaru w zalezno-
$ci od typu uktadu napedowego samochodu.
Analizy te dotyczyty oceny skutkéw rozwoju
pozaru samochodéw w garazu podziemnym
o powierzchni catkowitej 1800 m? z instalacjq
wentylacji pozarowej strumieniowe;.

Poréwnanie wykazato, ze rozwdj pozaru,
a tym samym emisja dymu, nastepuje znacznie
szybciej w przypadku samochoddéw wyposazo-
nych w baterie litowo-jonowe. W pierwszych
minutach pozaru zaczynajgcego sie w module
baterii samochodu elektrycznego utrzymuje
sig wyraznie wyzsza dynamika rozwoju — juz
w 240 sekundzie (4 minucie) brak byto mozli-
wosci ewakuacji, a w 5 minucie od wybuchu
pozaru garaz zostat w petni wypetniony dy-
mem. Autor wskazuje przy tym, ze dostegpne
wyniki badan potwierdzajg, iz moc pozaru
osobowego samochodu elektrycznego jest
poréwnywalna do mocy pozaru samochodu
z silnikiem spalinowym i wynosi $rednio
5-6 MW.

Najwazniejsza rdoznica jest zatem dyna-
mika rozwoju pozaru — znacznie wyzsza niz
w przypadku pozaréw aut z silnikami spali-
nowymi. Wptywa na to wysoka temperatura
pozaru ogniwa w hermetycznie zabudowanej
baterii, co powoduje szybkie jego rozprze-
strzenianie na kolejne ogniwa i wytwarzanie
w tym procesie duzej ilosci gazéw palnych,
a w konsekwencji nawet eksplozje baterii. Sg
to spostrzezenia i analizy oparte na pozarach
baterii w samochodach wyprodukowanych
2-3 lata temu, a pojemno$¢ i gestosé baterii
stale rosnie.

Kolejne spostrzezenie dotyczy warunkdw
prowadzenia akcji gasniczej w garazu z ptona-
cq baterig samochodu elektrycznego. Rodzi to
przede wszystkim dodatkowe niebezpieczen-
stwo dla strazakéw, spowodowane uwalnia-
niem sie podczas pozaru gazéw trujgcych
i wybuchowych, ktére mogg sie gromadzi¢
w przestrzeni garazu, takich jak m.in. fluo-
rowodor, cyjanowodor, chlorowodér, tlenek
wegla. Zwracaja na to uwage autorzy obydwu
artykutéw [9, 10].

Podsumowanie

Przebieg pozaréw na parkingach i w garazach
zamknietych wskazuje, ze moga mie¢ one da-
leko idgce konsekwencje dla bezpieczenstwa
ludzi i budynkéw. W artykutach i dyskusjach
w gronie specjalistow wskazuje sig na po-
trzebe przyjecia konkretnych rekomendaciji
dot. zabezpieczenia garazy z uwagi na nowe
okolicznosci, czyli pojawienie sig samochodéw

elektrycznych i zasilanych gazem ziemnym,
aw przysztosci nawet wodorowych. Szczegol-
ng role w zapewnieniu bezpiecznej ewakuacji
i skutecznej akcji ratowniczej moga odegraé
systemy wentylacyjne oraz wodne state urza-
dzenia gasnicze.

Tym, co odrdznia pozary baterii w samo-
chodach elektrycznych od pozaréw zwyktych
aut, jest fakt, ze te pierwsze nie wymagaja
naptywu tlenu. Nalezy zatem dazy¢ do wypra-
cowania w scenariuszach wentylacji takiego
ogdlnie akceptowanego rozwigzania, ktore
zapewni bezpieczng ewakuacje i jednoczes-
nie zapobiegnie nagromadzeniu sie w garazu
gazéw zagrazajacych ekipom ratowniczym
i uniemozliwiajgcych skuteczne dotarcie do
zrédta pozaru i schifodzenie samochodu do
czasu wypalenia. Tak samo potrzebne sg
badania i pézniejsze zalecenia dotyczace
zasadnosci stosowania statych wodnych urza-
dzen gasniczych — czy majg to by¢ tryskacze,
jesli tak, to jakie, co je powinno uruchamiaé
i kiedy. Na razie mamy zatem wigcej pytan niz
gotowych odpowiedzi na temat projektowania
garazy podziemnych w perspektywie petnej
elektryfikacji transportu osobowego w ciggu
najblizszych 30 lat. A budynki i znajdujace sig
w nich garaze, ktére budujemy obecnie, beda
uzytkowane na pewno diuze;j.
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Ochrona przed przeptywem zwrotnym
— prawo, praktyka, przysztos¢

Przeptyw zwrotny - cofniecie do instalacji lub sieci wody zuzytej wczesniej na potrzeby bytowo-gospodarcze
lub przemystowe — moze pojawi¢ sie w wyniku nagtego spadku ci$nienia w instalacji (awaria, duzy rozbioér
wody). Stanowi ryzyko zanieczyszczenia chemicznego i mikrobiologicznego, istnieja wiec przepisy prawne,
normy, wytyczne i dobre praktyki méwiace o ochronie przed nim instalagcji i sieci.

Polsce ochrona przed przeptywem

zwrotnym jest uregulowana prawnie

dla budynkéw projektowanych, budowanych,

przebudowywanych i podlegajacych zmianie

sposobu uzytkowania w Warunkach Tech-
nicznych [1]:

§113.7. Instalacja wodociggowa powinna
miec zabezpieczenia uniemozliwiajgce wtdrne
zanieczyszczenie wody, zgodnie z wymagania-
mi dla przeptywdw zwrotnych, okreslonymi
w Polskiej Normie dotyczacej zabezpieczenia
przed przeptywem zwrotnym.

oraz

§115.2. Za kazdym zestawem wodomierza
gféwnego od strony instalacji nalezy zainsta-

lowac zabezpieczenie, o ktérym mowa w §113
ust. 7.

Istnieje wigc wprost wyrazony obowigzek
zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym
instalacji wewnetrznej (8 113) i sieci wodocia-
gowej (8 115). Zabezpieczenie nalezy dobieraé
w oparciu o norme PN-EN 1717 [2], wskazang
w zatgczniku nr 1 do Warunkdw Technicznych
(wykazie norm powotanych w rozporzadzeniu).
Norma wymaga od projektanta okreslenia
kategorii ptynu, ktéry moze zostac cofniety do
instalacji lub sieci wodociggowej — od katego-
rii 1 (woda wypltywajaca bezposrednio z sieci
wodociggowej przeznaczona do uzytkowania
przez cztowieka do celéw konsumpcyjnych)

do kategorii 5 (ptyn stanowiacy zagrozenie
dla zdrowia cztowieka z uwagi na obecno$¢
substancji mikrobiologicznych badz wiruso-
wych) [2].

Istnieje wiele grup urzadzen zabezpiecza-
jacych, a dla kazdej z nich norma PN-EN
1717 wskazuje najwyzsza kategorig ptynu,
przed ktérg urzadzenia zapewniajg ochrone
sieci lub instalacji. Urzadzenie zabezpieczajace
odpowiednie do ochrony przed ptynami kate-
gorii wyzszej stanowi réwniez ochrone przed
ptynami kategorii nizszej.

Zgodnie z art. 62 ustawy Prawo budowlane
[3] urzadzenia zabezpieczajgce powinny by¢
poddawane przynajmniej raz w roku kon-
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troli stanu technicznego, przeprowadzanej
przez osobe majaca uprawnienia budowlane
w specjalno$ci instalacyjnej. Zaréwno WHO,
jak i producenci urzadzen zalecaja, by byty
to osoby nie tylko majace formalne upraw-
nienia, ale tez przeszkolone z wykonywania
takich specjalistycznych kontroli. WHO za-
leca wrecz, by kontrola odbywata sie co pot
roku, a przynajmniej raz w roku — konser-
wacja [4].

Wyzwania projektowe

Waznym wyzwaniem przy doborze zabezpie-
czenia przed przeptywem zwrotnym jest wy-
wazenie proporcji migdzy bezpieczefistwem
instalacji dla danego rodzaju budynku (np.
budynki opieki zdrowotnej wymagajg naj-
wyzszej ochrony ze wzgledu na zagrozenie
przeptywem zwrotnym piynu zawierajacego
bakterie czy wirusy — kategoria 5), specyficz-
nymi wymaganiami inwestora oraz wzgledami
ekonomicznymi. Urzadzenia zabezpieczajace
odpowiednie do ptyndw wyzszych kategorii
sg bowiem drozsze w zakupie i eksploataciji.
Whynika to gtéwnie z faktu, ze powodowane
przez nie podczas normalnej pracy instalacji
opory przeptywu sg ok. 10 razy wieksze niz
w przypadku ptyndw nizszej kategorii. Projek-
tanci czesto majg Swiadomos¢, ze przeptywy
zwrotne to potencjalne Zrédio zagrozenia
toksykologicznego czy epidemiologiczne-
go i przy przebudowie instalacji proponuja
zastosowanie np. urzadzenia BA (izolatora
przeptywéw zwrotnych z obnizong strefg
ci$nienia z mozliwos$cig nadzoru). Moze to
wpltynaé np. na konieczno$¢ dobrania wigkszej
pompy, szczegdlnie jesli urzadzen zabezpiecza-
jacych w obiekcie ma by¢ duzo. Dotyczy to
np. budynku wielofunkcyjnego, gdzie kazde
odgatezienie instalacji — obstugujace czesé
ustugowa czy przemystowg — powinno mie¢
na potaczeniu z instalacjg gtéwna wtasne za-
bezpieczenie, czy budynku opieki zdrowotnej,
gdzie urzadzenia medyczne pobierajace wode
stanowig potencjalne zrédto przeptywu zwrot-
nego, wiec powinny by¢ zasilane z osobnego
(odpowiednio zabezpieczonego) odgatezienia
instalacji.

Czy mozna zmniejszy¢ ryzyko
przeptywu zwrotnego w starych
budynkach?

Jak wskazuje WHO, w starszych (szczegélnie
duzych) budynkach czesto mozna sig spotkac
z nieudokumentowanym potgczeniem migdzy
instalacjami wody pitnej i wody nienadajacej
sie do picia (np. na cele pozarowe). Poza
tym w punktach czerpalnych moga zostaé
podtaczone i stosowane rézne urzadzenia bez
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wiedzy zarzadcy budynku i stuzb technicznych
(np. samodzielnie zamontowane urzadzenia
do uzdatniania wody). Ryzyko przeptywu
zwrotnego jest w takich sytuacjach duze
— jego wystepowanie taczy sie z brakiem
odpowiednich urzadzen zabezpieczajgcych
przed nim. Ten problem moze wystapic¢ takze
w przyborach sanitarnych, takich jak baterie
czerpalne, pralki czy zmywarki, ktére zgodnie
z normg [2] powinny mie¢ zabezpieczenia
whbudowane fabrycznie, ale moze sie zdarzy¢,
ze z przyczyn technicznych (lub w starszym
urzadzeniu) ich nie bedzie.

21 stycznia 2021 r. weszta w zycie nowa
dyrektywa dotyczaca jako$ci wody pitnej [5].
WSsrdd jej wymogow znalazt sie obowigzek
przeprowadzenia oceny ryzyka dostaw wody
w catym ich tancuchu: w obszarze zasilania
dla punktéw poboru wody, systemie zaopa-
trzenia w wode i — co wazne — w wewnetrz-
nych systemach wodociggowych, wraz z po-
wigzanymi produktami i materiatami (art. 10).
Czescig ,szczegétowa” oceny ryzyka w we-
wnetrznych instalacjach wodociggowych
bedzie tez — jesli zostanie stwierdzona taka
konieczno$¢ — monitorowanie ilosci bakterii
Legionella i stezenia ofowiu w wodzie, po-
niewaz zagrozenia te wynikajg z wtérnego
zanieczyszczenia instalacji wewnetrznych.

Weiaz otwarte pozostaje pytanie, co bedzie
nastepstwem przeprowadzonej oceny ryzyka
instalacji wewnetrznych. Ministerstwo In-
frastruktury wskazuje [6], ze obowiazkowe
bedzie wprowadzenie systemu zarzadzania
ryzykiem (tzw. Planéw Bezpieczenstwa Wo-
dy), zgodnie z norma PN-EN 15975-2 [7].
Jednak o ile w przypadku punktéw poboru
i systeméw zaopatrzenia w wode ocena
ryzyka jest potgczona z zarzgdzaniem nim,
o tyle dla instalacji wewnetrznych zarzadzanie
ryzykiem nie zostato w dyrektywie wprost
zapisane.

Zgodnie z dokumentem WHO, ocena ryzyka
obejmuje rozpoznanie zagrozenia, oceng ist-
niejacych srodkéw kontroli (czyli elementéow
zaopatrzenia w wode pitng, ktére bezposred-
nio wplywaja na jej jakos¢ przez zapobieganie
wystepowaniu istotnych zagrozen albo przez
ich neutralizowanie lub usuwanie badz redu-
kowanie ich do dopuszczalnego poziomu) oraz
rozpoznanie dodatkowych lub usprawnionych
srodkéw kontroli [4]. Natomiast okreslenie
dziatan naprawczych, wdrozenie i utrzymanie
nowych $rodkéw kontroli oraz monitoring
operacyjny to juz elementy zarzadzania ry-
zykiem. Dla zagrozenia, jakim jest przeptyw
zwrotny (zanieczyszczenie chemiczne lub
mikrobiologiczne), sktadowymi oceny i za-
rzadzania ryzykiem bytyby [4]:

srodki kontroli:

m fizyczne oddzielenie i oznakowanie instalacji
wodnych dostarczajgcych rézne rodzaje
wody,

| ograniczenie do minimum przypadkowych
lub nieumysinych potaczen miedzy réznymi
instalacjami, montaz zabezpieczen przed
przeptywem zwrotnym tam, gdzie jest to
wymagane,

m utrzymywanie nadci$nienia w instalacji
wodnej;
monitorowanie operacyjne:

®m monitorowanie integralnosci oddzielenia
instalacji i kontrola ich oznakowania,

®m monitorowanie dziatania zabezpieczen przed
przeplywem zwrotnym;
procedury zarzadzania:

m opracowanie procedur montazu lub wymia-
ny instalacji rurowej i armatury,

m zlikwidowanie niecelowych potaczen mie-
dzy réznymi instalacjami,

m opracowanie procedury dezynfekcji i spiu-
kiwania skazonych stref;
programy wspierajace:

m opracowanie procedur komunikacji do ce-
I6w informowania lokatoréw lub uzytkow-
nikéw budynku,

| przygotowanie instrukcji dla pracownikéw
konserwacji i hydraulikéw lub instalato-
réw montujacych nowe lub zastepcze rury
i wyposazenie.

Jeszcze nie wiadomo, czy i jak polski
ustawodawca skorzysta z tych wytycznych.
Polska, podobnie jak inne kraje europejskie, ma
2 lata na wprowadzenie zapiséw dyrektywy
do krajowych aktéw prawnych. Natomiast
pierwsza ocena ryzyka ma sig odby¢ w ciggu
8 lat (nie pézniej niz 12 stycznia 2029 r.).
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dla pomp ciepfa: jednolity system
certyfikacji i perspektywy jego rozwoju
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Niewatpliwy swiatowy sukces systemu certyfikacji dla termicznych kolektoréow stonecznych oparty na znaku
KEYMARK miat duzy wptyw na decyzje o rozszerzeniu zasiegu programu na nowy typ produktow i regulacje
rynku pomp ciepta. Europa stawia na jednolitos¢ systemoéw certyfikacji, a znak KEYMARK ze wzgledu na jasne
procedury i kryteria certyfikacji, coraz wieksza uznawalnos¢ i powszechnos¢ stosowania przyczynia sie

do zwiekszenia bezpieczenstwa i zaufania konsumentéw w Europie.

ertyfikat KEYMARK dla pomp ciepfa to

dobrowolny europejski znak jakosci, ktdry
$wiadczy o zgodnosci urzadzen z europejski-
mi normami dotyczacymi pomp ciepta. Jak
pokazujg do$wiadczenia z wieloma procedu-
rami certyfikacji, unifikacja systemu pozwala
konsumentom tatwiej odnalez¢ si¢ na rynku
oraz wyeliminowa¢ z niego produkty stabej
jakosci. Producentom natomiast certyfikacja
urzadzen umozliwia zwigkszenie prestizu i roz-
poznawalnosci.

Rynek pomp ciepta w Europie

W ostatnim dziesigcioleciu oszczedno$c¢ ener-
gii i zwigzana z tym ochrona $rodowiska na-
turalnego staty sie jednymi z najwazniejszych
kwestii ukierunkowujacych rozwaéj technologii
energetycznych. Gwattowny wzrost zapotrze-
bowania na energie obserwowany jest na
calym $wiecie, a jej odbiorcy coraz cze$ciej
muszg rozwaza¢ mozliwosci wykorzystania
nowych alternatywnych sposobéw ogrzewa-
nia oraz chtodzenia pomieszczen. Wynika to
réwniez z regulacji prawnych przyjmowanych

w poszczegéinych krajach w odpowiedzi na
postepujace zmiany klimatyczne.

W Polsce wciaz w duzej mierze wykorzysty-
wane sg tradycyjne sposoby ogrzewania po-
mieszczen. Jednak w poréwnaniu z kottem c.o.
czy ogrzewaniem elektrycznym pompy ciepta sg
bardziej wydajnym i przyjaznym dla $rodowiska
systemem, zapewniajacym odpowiednia tem-
perature w pomieszczeniu. Cechy te sprawity,
ze pompy ciepta zdobywaja dominujaca pozycje
takze na rynku urzadzen do klimatyzacii.

W Europie zainstalowanych jest obecnie po-
nad 14 min pomp ciepta, z czego ponad 209 tys.
w Polsce (dane z 2019 roku) [2]. Popularnos¢
tych urzadzen wynika m.in. ze spefniania przez
nie zatozen klimatycznych dot. redukcji emisji
CO, i czastek statych do atmosfery oraz oczy-
wiscie ze wzgledéw ekonomicznych, w tym
programow dopfat do wymiany zrédet ciepta
na bardziej wydajne i ekologiczne. 0d 2014 roku
europejski rynek pomp ciepta notuje corocznie
dwucyfrowy wzrost (np. 12% w 2016 1. i 12%
w 2017 r.) i nalezy sie spodziewac, ze trend
ten bedzie kontynuowany (rys. 1), a kazdego

5 Rozwdj sprzedazy w 2019 1., 21 krajow europejskich (w min)
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Rys. 1. Rozwoj sprzedazy pomp ciepfa w Europie w latach 2008-2019. Szczegétowe dane dostepne

na stronie [2]
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roku w samej tylko Europie przybywac bedzie
ponad milion urzadzen [2]. Dane dotyczace
rynku polskiego réwniez potwierdzajg liniowy
wzrost zainteresowania tg metoda ogrzewania
pomieszczen.

KEYMARK dla pomp ciepfa
Popularno$¢ pomp ciepta spowodowana jest
réwniez wdrazaniem i cigglym rozwojem
serii norm, takich jak EN 14511, EN 15879
i EN 16147, a takze europejskiego systemu
certyfikacji KEYMARK dla pomp ciepfa (ang.
Heat Pump KEYMARK, HP KEYMARK), ktéry
powoli uznawany jest przez kolejne kraje
Europy. Podobnie jak system certyfikacji dla
termicznych kolektoréw stonecznych, ktéry
stat sie najwazniejszym systemem certy-
fikacji na calym $wiecie, opiera sige on na
zatozeniach systemu Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego CEN KEYMARK [3]. Inicja-
tywa stworzenia wspdlnego europejskiego
znaku jakosci dla systemdéw opartych na
pompach ciepta podjeta zostata w 2015 roku
przez przedstawicieli europejskiego przemystu
pomp ciepta we wspdipracy z jednostkami
certyfikujgcymi, takimi jak: BRE z Wielkiej
Brytanii, DINCERTO z Niemiec i SP CERT ze
Szwecji. Po miesigcach prac nad zatozeniami
i procedurami certyfikacji ww. program zostat
zatwierdzony i wdrozony w zycie.

Omawiany system certyfikacji dla pomp
ciepta opiera sie na zewnetrznych testach
typéw produktéw pod katem wydajnosci i bez-
pieczenstwa, a takze regularnych inspekcjach
i weryfikacji systemow zarzadzania jakosScig
zaktadu produkcyjnego. Aby unikna¢ kolejnego
zestawu rozbieznych zasad, wszystkie wyma-
gania dotyczace bezpieczenstwa produktu sg
oparte na normie europejskiej EN 14511-4,
podczas gdy wymagania dotyczace wydaj-

rynekinstalacyjny.pl



no$ci odpowiadajg wymogom okre$lonym

przez dyrektywe dot. ekoprojektu (Ecodesign

Directive) dla grzejnikdw, ogrzewaczy dwu-

funkcyjnych, podgrzewaczy wody i matych

urzadzen klimatyzacyjnych (rozporzadzenia:
206/2012/UE, 813/2013/UE i 814/2013/UE).

Lista typoéw produktéw, ktére moga byé
certyfikowane zgodnie z procedurami programu,
obejmuje [5]:

B ogrzewacze pomieszczen z pompg ciepta
dostarczajace ciepto do wodnych systemdéw
centralnego ogrzewania do celéw ogrzewania
pomieszczen;

m wielofunkcyjne ogrzewacze z pompg ciepta
dostarczajace ciepfo do wodnych systemdw
centralnego ogrzewania do celdw ogrzewa-
nia pomieszczen oraz cieptej wody uzytkoweyj;

m podgrzewacze wody z pompa ciepfa, ktére
stuza do dostarczania cieptej wody uzytkowej;

® urzadzenia o wydajnosci ciepinej do 400 kW.

Dodatkowo jako odpowiedz na zapotrzebo-
wanie i rozw6j rynku pomp ciepta certyfikacja
zostata rozszerzona o odpowiednie przepisy
i procedury badania dla:

m pomp ciepta typu powietrze/powietrze i kli-
matyzatoréw < 12 kW (2017 rok);

m gazowych pomp ciepta, hybrydowych pomp
ciepta i hybrydowych wielofunkcyjnych pomp
ciepta (2019 rok).

System certyfikacji pomp ciepta dynamicznie
stara sie odpowiada¢ na rosnace potrzeby
klientéw i dystrybutoréw, a regulare spotka-
nia kierownictwa i jednostek uczestniczacych
w programie umozliwiajg wprowadzanie zmian
i rozszerzanie przepisdw na nowe typy pro-
duktdw.

Jak dziata proces certyfikacji?
Proces certyfikacji jest efektem wspétpracy
trzech neutralnych stron: niezaleznej i akredy-
towanej jednostki certyfikujgcej, jej partneréw
zajmujacych sie testowaniem oraz niezalez-
nych inspektoréw (rys. 2).

Certyfikacja produktu przez jednostke certyfi-
kujaca opiera sie na wykazaniu zgodno$ci z od-
powiednimi normami poprzez weryfikacje pro-
cesow produkcyjnych wnioskodawcy (kontrola
produkcji fabrycznej przez autoryzowanego
inspektora), przeglad dokumentacji technicznej
skitadanej wraz z wnioskiem o dokonanie certy-
fikacji produktu oraz przeglad wynikéw nieza-
leznych badan prowadzonych przez upowaznio-
ny instytut badawczy. Jednostki certyfikujace
(zatwierdzone przez kierownictwo KEYMARK)
mozna znalez¢ na stronie internetowej projek-
tu [6]. Laboratorium badawcze odgrywa istot-
ng role, jesli chodzi o testowanie produktdw
i monitorowanie produkcji. Sporzadzony przez
nie raport z przeprowadzenia wymaganych
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badan zgodnie z dokumentem KEYMARK jest
gtéwnym dokumentem stuzacym do oceny
zgodnos$ci parametréw urzadzenia z danymi
przedstawionymi przez strong wnioskujaca.

Po pomys$Inym przeprowadzeniu czynno$ci
weryfikacyjnych producenci/dystrybutorzy
otrzymuja certyfikat wazny przez 10 lat, ktdry
moze zosta¢ przedtuzony na kolejne 10 lat
pod warunkiem, ze kolejna kontrola wykaze, iz
warunki wstepne przy aplikowaniu o certyfikat
weciaz sg spefniane. Certyfikat przyznawany jest
dla kazdego certyfikowanego podtypu, a jeden
certyfikat moze obejmowac kilka modeli. Dane
posiadacza certyfikatu i certyfikowanego pro-
duktu podawane sg na stronie [6].

Korzysci z posiadania certyfikatu

i perspektywy rozwoju programu

Idei programu KEYMARK dla pomp ciepta
przy$wieca motto: raz przetestowany i certy-
fikowany, wszedzie akceptowany i odnosi sig
do jasnych procedur testéw oraz kontroli pro-
dukcji, a takze akceptaciji certyfikatu w krajach
Europy. Dzieki zastosowaniu spéjnej koncepcji
certyfikacji jest to solidne narzedzie stuzace
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Program KEYMARK zapewnia niezalezno$¢
certyfikatu. Przy wyborze produktu uzytkow-
nicy moga dzieki niemu uzyskaé informacje
nie tylko o wydajno$ci pompy ciepta, ale takze
jej niezawodno$ci. Niezalezna certyfikacja
pomaga w podjeciu decyzji o zakupie i daje
konsumentom pewnos$¢, ze wybrali produkt
wysokiej jakosci.

Podsumowanie

Wspéine normy i systemy certyfikacji od-
grywaja wazng role w tworzeniu wolnego
migdzynarodowego rynku produktéw wysokiej
jakosci, bez handlowych barier technicznych.
Wida¢ to w UE, gdzie wspélne europejskie
normy i program CEN KEYMARK dla pomp
ciepfa dajg istotng szanse rozwoju duzego
i otwartego europejskiego rynku wysokiej
jakos$ci urzadzen. Z kolei programy certyfikacji
takie jak HP KEYMARK umozliwiajq projekto-
wanie efektywnych rozwigzan, spetniajacych
europejskie wymagania i cele w zakresie
klimatu i energii. Podobnie jak certyfikat Solar
KEYMARK stat sie dla producentéw kluczem
do rynku europejskiego, réwniez KEYMARK dla

okresowa kontrola
fabryczna i pobieranie prébek

kontrola
raportu z badan

@ 2
whniosek
o certyfikacje

kontrola i testowanie
produktow

Certyfikat KEYMARK
dla pomp ciepta

Rys. 2. Etapy procesu certyfikacji wg programu KEYMARK dla pomp ciepfa

zapewnieniu odpowiedniej jako$ci dostepnych
na rynku europejskim pomp ciepta. Zatozenia
programu nie wykluczaja wykorzystania no-
wych rozwigzan technologicznych czy obec-
nych programéw certyfikacji, wyznaczajac
okres przej$ciowy na adaptacje przepisow
i przystosowanie urzadzen do nowych regu-
lacji, tak jak to miato miejsce w przypadku
gazowych i wielofunkcyjnych pomp ciepta.

Czy program KEYMARK stanowi
nowq jakos¢ w certyfikacji?
KEYMARK dla pomp ciepfa to krok w strone
ujednolicenia systeméw certyfikacji, dzieki
czemu pojedynczy certyfikat wydawany bedzie
dla catego europejskiego rynku. Uzyskanie
certyfikatu KEYMARK dla pomp ciepfa moze
byé w przysztosci warunkiem przyznania
dotacji publicznych w Europie. Niewatpliwie
sifg certyfikatu bedzie jego zasieg. Jest to
stosunkowo miody system, ale oparty na
sprawdzonym rozwigzaniu. Obecnie uznawany
jest w kilku panistwach cztonkowskich UE, ale
liczba krajéw uczestniczacych w nim ro$nie.

pomp ciepfa ma szanse stac sig powszechnie
stosowanym systemem certyfikacji tych urza-
dzen w Europie i zwigkszy¢ dostepno$¢ rynku
dla producentéw.

Jedyng jednostkg certyfikujgcg w Polsce,
ktéra uzyskata upowaznienie do nadawania
znaku HP KEYMARK, jest obecnie dziat certyfi-
kacji Centralnego O$rodka Chfodnictwa COCH
w Krakowie [7]. Testy urzadzen zgodnie z wy-
mogami programu certyfikacji przeprowadzane
$g W uznanym jako uprawnione do badan w ra-
mach certyfikacji KEYMARK akredytowanym
laboratorium dziatajgcym w COCH.
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Wptyw systemu zasilania w energie
wielorodzinnego budynku mieszkalnego
na wartos¢ wskaznika EP

The impact of the energy supply system on the EP index in a multi-family residential building

Wybor zréodta ciepta dla budynku wielorodzinnego musi uwzgledniac spetnienie wymagan Prawa budowlanego
dotyczacych charakterystyki energetycznej. Jest on takze ograniczony wymaganiami prawa lokalnego (plany
zagospodarowania przestrzennego, uchwaty antysmogowe) czy zapisami Prawa energetycznego odnosnie

do ohowiazku przytaczania sie do efektywnego systemu cieptowniczego. Na wskaznik EP wptywa jednak

nie tylko zrédto ciepta, ale takze izolacyjnos¢ cieplna przegrod, zastosowane systemy techniczne, w tym

rodzaj wentylacji oraz instalacje OZE — PV i kolektory stoneczne. Ich odpowiedni dobér moze pozwolic¢ spetnic
wymagania dotyczace granicznej wartosci EP systemom o sprawnosci wyzszej od ciepta sieciowego, mimo ze

majq one wysoki wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej.

W ersja przeksztatcona dyrektywy o cha-
rakterystyce energetycznej budynkdéw

22010 roku [1] (EPBD 2010) narzucita krajom
cztonkowskim obowigzek zdefiniowania stan-
dardu budynku o niemal zerowym zuzyciu
energii oraz ustanowienia krajowego planu
majacego na celu zwigkszenie liczby takich
budynkéw, wraz zharmonogramem osiggania
postawionych celéw. W Polsce przepisy te
zostaty wprowadzone w ramach nowelizacji
rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich
usytuowanie, z roku 2013 [2]. Ich konsekwen-
cjg jest stopniowe zaostrzanie wymagan do-
tyczacych ochrony cieplnej budynkdw, w tym
kolejne —od 31 grudnia 2020 r. Po tym terminie
wszystkie nowo projektowane budynki musza
odpowiada¢ standardowi budynku o niemal
Zerowym zuzyciu energii.

Zaostrzone wymagania dot. ochrony
cieplnej budynku odnosza sie zaréwno do
wymagan czgstkowych — maksymalnych
wspdiczynnikéw przenikania ciepta przegréd,
jak i wymagania dotyczacego maksymalnej
dopuszczalnej warto$ci wskaznika zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP. Projektanci nowych budynkdw, architekci
i inzynierowie zostali postawieni przed prob-
lemem takiego projektowania budynkdw, aby
z jednej strony spetni¢ wymagania czastkowe,
azdrugiej nie przekroczy¢ okreslonej wartosci
wskaznika EP, stosujac racjonalne ekonomicz-
nie rozwigzania.

W artykule przedstawiono rozwazania do-
tyczace wplywu systemu zasilania wieloro-
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dzinnego budynku mieszkalnego w energie
na warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na
nieodnawialng energig pierwotng EP. Dysku-
sja ta ma na celu pokazanie, jakie mogg by¢
konsekwencje stosowania réznych zrédet
energii w konteks$cie spetnienia wymagan
Prawa budowlanego.

Bilans energetyczny budynku

Warto$¢ wskaznika zapotrzebowania na nieod-
nawialng energie pierwotng budynku oblicza
sie zgodnie z metodyka zawartg w rozporza-
dzeniu w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub
cze$ci budynku oraz $wiadectw charakterysty-
ki energetycznej [3]. Metodyka obliczen ciepl-

nych oparta jest na obliczeniach bilansowych
miesigcznych zgodnie z wycofang w 2017 roku
norma PN-EN ISO 13790 dotyczacq obliczen
zapotrzebowania na energie do ogrzewania
i chtodzenia [4]. Natomiast ogdlng podstawe
dla metodyki opracowania $wiadectw sta-
nowi norma PN-EN 15217 Charakterystyka
energetyczna budynkéw. Metody wyrazania
charakterystyki energetycznej i certyfikacji
energetycznej budynkdw [5].

W ramach $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynku wykonuje sige obli-
czenia zapotrzebowania na energie uzytkowa
do ogrzewania, przygotowania cieptej wody
uzytkowej, chtodzenia (tam, gdzie wystepu-
je) i zapotrzebowania na energie koncowag

Streszczenie: Zaostrzone od 31 grudnia 2020 r. przepisy Prawa budowlanego stawiaja przed
architektami i projektantami nowe wyzwania. W artykule przedstawiono, jaki wplyw na spetnienie
wymagan w zakresie wskaznika zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotna EP bedzie
mial wybor zrodla ciepla w budynku. Analize przeprowadzono dla budynku mieszkalnego wieloro-
dzinnego przy zatozeniu pieciu indywidualnych zrodel ciepta oraz przylacza do sieci cieptowniczej
o dziewieciu réznych wspoélezynnikach nakltadu nieodnawialnej energii pierwotnej. Dodatkowo
w wariantach tych uwzgledniono odnawialne Zrodla energii w postaci instalacji fotowoltaicznej oraz
cieczowych kolektoréw stonecznych. Pokazano, ze wspolezynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej w; w znacznym stopniu determinuje warto$¢ wskaznika EP i nawet zastosowanie dodat-
kowego odnawialnego Zrodla energii nie zawsze pozwala na osiagniecie jego odpowiedniej warto$ci.

Slowa kluczowe: energia pierwotna, charakterystyka energetyczna budynkéw, ogrzewanie
budynkéw wielorodzinnych, WT 2021

Abstract: The construction law provisions, tightened as of December 31, 2020, pose new challenges
for architects and designers. This article presents the impact of the choice of heat source on meeting
the EP index requirements. The analysis was performed for a multi-family residential building,
assuming five individual heat sources and a connection to the heating network with nine different
coefficients of non-renewable primary energy factor (PEF). Additionally, the variants include
additional renewable energy sources: a photovoltaic installation and liquid solar collectors. It has
been shown that the PEF coefficient largely determines the value of the EP index and even the use
of an additional renewable energy source does not always allow to achieve its appropriate value.

Keywords: primary energy, energy performance of building, heating of multi-family residential
buildings, 2021 building regulation
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tych systeméw z uwzglednieniem energii
pomocniczej oraz zapotrzebowania na energie
koncowa do o$wietlenia (dla budynkéw nie-
mieszkalnych) i ostatecznie zapotrzebowania
na energie pierwotna. Kierunki wykonywania
obliczen oraz dostawy energii pokazane zostaty
schematycznie na rys. 1.

Zapotrzebowanie na energie uzytkowa
wynika z bilansu cieplnego pomieszczenia
i uwzglednia zyski wewnetrzne, zyski stonecz-
ne, straty ciepfa przez przenikanie i wentylacje
oraz wspotczynnik wykorzystania zyskéw
ciepta w trybie ogrzewania badz strat ciepta
w trybie chtodzenia. Obliczenie zapotrzebowa-
nia na energie koicowg wymaga podzielenia
zapotrzebowania na energie uzytkowa przez
sprawno$¢ catkowita systemu m,,, ktéra
jest iloczynem czterech czastkowych spraw-
nosci sezonowych: wytwarzania, przesytu,
akumulacji oraz regulacji i wykorzystania.
Zapotrzebowanie na energie pierwotng to
iloczyn zapotrzebowania na energig koficowa
i wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej ener-
gii pierwotnej w,.

kierunek
dostaw
energii

Rys.

energia
pierwotna

energia
konicowa

energia
uzytkowa

dodatkowe
naktady

granica bilansowa budynku

W, Mo
kierunek wykonywania obliczen

1. Kierunek wykonywania obliczen oraz dostawy

energii w metodyce swiadectw charakterystyki
energetycznej

Aby obliczy¢ zapotrzebowanie na energie
pierwotng do ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej lub chtodzenia bez
uwzglednienia energii pomocniczej, mozna
skorzystac z ponizszej zalezno$ci:

Energia pierwotna =

=Energia uzytkowa x W
T'Itot

tatwo zatem zauwazyc, ze aby uzyskac jak
najnizsza warto$¢ zapotrzebowania na energie
pierwotng, nalezy dazy¢ do tego, by spraw-
no$é catkowita systemu byta jak najwyzsza,
a wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej jak najnizszy.

Sprawno$¢ catkowita

i wspétczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej
Sezonowe sprawnos$ci instalacji zalezg od
zaprojektowanego systemu oraz zrodfa ciepfa.
Sredniosezonowe sprawnosci wytwarzania
ciepta zgodnie z metodyka obliczen $wia-
dectw charakterystyki energetycznej nalezy
przyjmowac na podstawie danych producenta
lub protokotéw z okresowych kontroli syste-
mow. W przypadku braku danych, w rozpo-
rzadzeniu w sprawie metodologii wyznaczania
$wiadectw charakterystyki energetycznej
[3] podano wartosci dla najpopularniejszych
zrédet energii. Dla lokalnych zrédet ciepta spa-
lajgcych paliwo i stosowanych do ogrzewania
warto$ci te wahajg sie od 0,60 do 0,98, dla
bezposrednich podgrzewaczy elektrycznych
od 0,94 do 1,00, dla weztéw cieptowniczych
0d 0,91 do 0,99, a dla pomp ciepta (gazowych

1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

Rys. 2. DomysIne warto$ci wspéfczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej [3]
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i sprezarkowych) od 1,30 do 4,00. Jednak wraz
z wyborem Zrddta energii przyporzadkowany
zostaje odpowiadajacy mu wspétczynnik na-
ktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w,.

Warto$ci wspotczynnika w; w duzej mierze
zalezg od uwarunkowan geopolitycznych.
Dla paliw oraz energii elektrycznej zostaty
one ustalone na stalym poziomie, opisanym
w rozporzadzeniu [3]. Dla sieci cieptowniczych
dostawca powinien wyznaczy¢ te warto$¢
zgodnie z odpowiednimi przepisami wydanymi
na podstawie ustawy o efektywnos$ci energe-
tycznej [6]. W przypadku braku wyznaczenia
warto$ci wspéiczynnika naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej przez dostawce
ciepta sieciowego mozna uzy¢ wartosci do-
mysinych znajdujacych sie w tabeli rozporza-
dzenia w sprawie metodologii wyznaczania
Swiadectw charakterystyki energetycznej.
Na rys. 2 przedstawiono warto$ci wspétczyn-
nika w; z tabeli w rozporzadzeniu. Widac, ze
w przypadku paliw kopalnych bezposrednio
spalanych na miejscu oraz domysInych syste-
mow cieptowniczych bez kogeneracji wartosci
w; sg wigksze od jednos$ci. Dla zrédet odna-
wialnych warto$¢ wspétczynnika w; wynosi
0. W przypadku paliw odnawialnych oraz sieci
cieptowniczych z kogeneracji wartosci te sg
ponizej jednosci. Najwyzsza warto$¢, réwna
3,0, wystepuje w przypadku systemowej
energii elektryczne;.

Tak jak wczes$niej wspomniano, dostawca
ciepta sieciowego powinien indywidualnie
okresli¢ wspétczynnik nakfadu nieodnawial-
nej energii pierwotnej dla swojego systemu
cieptowniczego. W kontekscie projektowania
nowych budynkéw i spetnienia wymagan dot.
ochrony cieplnej w zakresie nieprzekroczenia
dopuszczalnej wartosci wskaznika EP jest to
o tyle wazne, ze zgodnie z przepisami Pra-
wa budowlanego do projektu budowlanego
nalezy dotgczy¢ os$wiadczenie projektanta
dotyczace mozliwosci podigczenia projekto-
wanego obiektu budowlanego do istniejacej
sieci cieptowniczej [7]. Prawo energetyczne
[8] generalnie wymaga podtgczenia nowego
budynku do sieci cieptowniczej, jesli jest to
technicznie mozliwe, cho¢ w okreslonych
przypadkach mozna zaprojektowac inne zrodto
ciepta. W zwigzku z powyzszym wymaganiem
oraz bezposrednim wptywem wspétczynnik w;
na wielko$¢ zapotrzebowania na nieodnawial-
ng energie pierwotna wielu dostawcéw ciepta
sieciowego podaje na stronach internetowych
wartosci w; swoich systemow.

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci wspot-
czynnika w, wybranych systeméw cieptowni-
czych. Zrédtem przedstawionych wspétczyn-
nikdw sg w wiekszo$ci dane udostepnione
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Lp. Miasto Wspotczynnik w,
1 | Warszawa 0,860
2 | Krakow 0,800
3 | todz 0,510
4 | Wroctaw 0,646
5 | Poznan 0,812
6 | Gdansk 0,800
7 | Szczecin 0,969
8 | Bydgoszcz 0,800”
9 | Lublin 0,380

10 | Biafystok 0,260

11 | Katowice 0,800

12 | Gdynia 0,800

13 | Czestochowa 0,800

14 | Radom 1,300

15 | Torun 0,320

16 | Sosnowiec 0,800

17 | Suwatki 1,150

Tabela 1. Wartosci wspétczynnikéw w, wybranych

systeméw cieptowniczych

) wspotczynnik niepublikowany

przez dostawcow ciepta w poszczegdélnych
miastach. Jesli takie dane nie byty publicznie
dostepne, przyjeto domysiny wspétczynnik
z rozporzadzenia w sprawie metodologii wy-
znaczania $wiadectw charakterystyki energe-
tycznej [3]. Widag, ze wspétczynnik w, moze
przyjmowac rézne wartosci w zalezno$ci od
systemu cieptowniczego, od 0,260 w Biatym-
stoku do 1,300 w Radomiu. Powoduje to, ze
warto$¢ zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng takiego samego budynku,
ale w réznej lokalizacji (poza oczywiscie dany-
mi klimatycznymi) w duzej mierze zalezy wtas-
nie od parametréw systemu cieptowniczego.

Wptyw zrddta ciepta

na wartos¢ EP

W celu przedstawienia wptywu systemu zasi-
lania budynku w energie na warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP wykonano obliczenia charakte-
rystyki energetycznej budynku mieszkalnego
wielorodzinnego przy zatozeniu réznych zrédet
energii.

Obliczenia przeprowadzono dla budynku
referencyjnego wielorodzinnego NAPE [9]
o o$miu kondygnacjach nadziemnych, na
ktérych znajdujg sie 23 lokale mieszkalne.
Powierzchnia uzytkowa budynku wyno-
si 1634 m?, kubatura catkowita 5865 m?,
a wspdtczynnik ksztattu budynku A/V 0,35.
Zatozono parametry cieplne przegréd budynku
zgodne z wymaganiami Prawa budowlanego
[2] obowigzujacymi od 31 grudnia 2020 r.
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Przyjeto wentylacje mechaniczng wywiewng
i $redni strumien powietrza wentylacyjnego

zgodny z rozporzadzeniem w sprawie meto-

dologii sporzadzania charakterystyki energe-

tycznej budynku [3]. W obliczeniach przyjeto

dane klimatyczne dla Warszawy. Model obli-
czeniowy budynku przedstawiono na rys. 3.

Obliczenia zapotrzebowania na energie
pierwotng wykonano zgodnie z metodyka
sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej dla czternastu réznych zrodet

Rys. 3. Model obliczeniowy analizowanego

budynku mieszkalnego wielorodzinnego

ciepta: trzech z lokalnym spalaniem paliwa,
dziewieciu przytaczy do sieci cieptowniczej
o roznej warto$ci wspotczynnika w; oraz
powietrznej i gruntowej pompy ciepta. Zrod-

tem wspotczynnikéw naktadu nieodnawialnej

energii pierwotnej s dane udostepnione przez
dostawcow ciepta wybranych systeméw
cieptowniczych w Polsce (0,260 — Biatystok,
0,510—t06dz, 0,646 — Wroctaw, 0,860 — War-

Wariant Zrédto ciepta System
c.0.
KW kociot na wegiel
C.W.U.
c.0.
KG kociof na gaz
C.W.U.
c.0.
KB kociof na biomase
C.W.u.
c.0.
PPC powietrzna pompa ciepta
C.W.U.
) c.0.
GPC gruntowa pompa ciepta
C.W.u.
c.0.
WCxxxx" wezet cieptowniczy
C.W.U.

szawa, 0,969 — Szczecin, 1,150 — Suwatki) oraz

warto$ci domysIne z rozporzadzenia w sprawie

metodologii wyznaczania $wiadectw charak-

terystyki energetycznej (0,800; 1,200; 1,300).
Sprawnos$ci czastkowe w instalacji ogrze-

wania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

przyjeto jako warto$ci tabelaryczne z rozporza-
dzenia w sprawie metodologii wykonywania

Swiadectw charakterystyki energetycznej [3].

W przypadku indywidualnych Zrédet ciepta

w instalacji c.w.u. zatozono zainstalowa-

nie zasobnika akumulacyjnego cieptej wody.

W tabeli 2 pokazano przyjete sprawnosci

czastkowe i catkowite réznych systemoéw

(wytwarzania n,, przesylu n,, regulacji i wyko-

rzystania n,, akumulacji n, oraz catkowitg 1)
W tabeli 3 i 4 przedstawiono wyniki obli-

czen wskaznikéw zapotrzebowania na energie
uzytkowa, koncowa i pierwotng odpowiednio
wariantéw z indywidualnymi zrédtami ciepta
jak i zrodtami sieciowymi. W tabelach po-
kazano:

m (,,, — roczne zapotrzebowanie na energig
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji,

m E, .y — roczne zapotrzebowanie na ener-
gie pomocnicza koncowa dla systemu
ogrzewania,

= Q,,, — roczne zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do przygotowania cieptej wody
uzytkowej,

m E, ., —roczne zapotrzebowanie na energig
pomocniczg koncowg dla systemu przygo-
towania cieptej wody uzytkowej,

m w, — wspoétczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej zrédia ciepta,

m w,, —wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej energii elektrycznej,

m EU — wskaznik rocznego zapotrzebowania
na energig uzytkowa,

Wartos¢ sprawnosci

Ny Ny . N,
0,82 0,96 0,88 1,00 0,69
0,65 0,70 1,00 0,85 0,39
0,95 0,96 0,88 1,00 0,80
0,88 0,70 1,00 0,85 0,52
0,70 0,96 0,88 1,00 0,59
0,65 0,70 1,00 0,85 0,39
2,6 0,96 0,88 1,00 2,20
2,6 0,70 1,00 0,85 1,55
3,5 0,96 0,88 1,00 2,96
3,0 0,70 1,00 0,85 1,79
0,98 0,96 0,88 1,00 0,83
0,98 0,70 1,00 1,00 0,69

Tabela 2. Wartosci sezonowych sprawnosci czastkowych oraz catkowitych analizowanych wariantéw

systemow zasilania budynku w ciepto

“ oznaczenie ,.xxxx" odnosi sie do wartosci wspofczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej danego wariantu
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m EK — wskaZnik rocznego zapotrzebowania
na energie koncowa,

m EP —wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energig pierwotna.

W przypadku analizowanych wariantéw
budynku z indywidualnymi zrédfami ciepta
tylko przy kotle na biomase udato sie spetni¢
wymagania Prawa budowlanego nieprzekro-
czenia wskaznika granicznego EP, réwnego
65 kWh/m?rok. Jest to $cisle zwiazane z niskg
wartoscig wspotczynnika nakfadu nieodna-

Qw,nd Eel,pom,H

Wariant
[kWh/rok]

44981,2 5303,0
44981,2 5303,0
44981,2 5303,0
44981,2 5303,0
44981,2 5303,0

KW
KG

KB
PPC
GPC

36231,0
36231,0
36231,0
36231,0
36231,0

Wariant Qe Qu Eupon
[kWh/rok]
WC0260 | 36231,0 | 44981,2 5303,0
WC0510 | 36231,0 | 44981,2 5303,0
WC0646 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC0800 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC0860 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC0969 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC1150 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC1200 | 36231,0 | 449812 5303,0
WC1300 | 36231,0 | 449812 5303,0

E

wialnej energii pierwotnej, wynoszaca 0,2.
Warto zaznaczy¢, ze zrédto to, jak pokaza-
no w tabeli 2, charakteryzuje sig najnizsza
wartoscig catkowitej sprawno$ci sezonowej
systemu ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowej. W przypadku pompy ciepfa,
zaréwno powietrznej, jak i gruntowej, ktére
charakteryzujg sie najwyzsza sprawno$cia
systemow, otrzymane warto$ci wskaznikdw
EP sq wyzsze od wartosci dopuszczalnej. Trze-
ba tu jednak zaznaczy¢, ze na rynku dostepne

EK
[kWh/m?rok]

EP

‘el,pom,W

Eopomy EK EP
[kWh/m?rok]
3292 | 0260 | 3 | 497 | 704 | 277
3292 | 0510 | 3 | 49,7 | 704 | 445
3292 | 0646 | 3 | 497 | 704 | 536
3292 | 0800 | 3 | 497 | 704 | 639
3292 | 0860 | 3 | 497 | 704 | 679
3292 | 0969 | 3 | 49,7 | 704 | 752
3292 | 1150 | 3 | 49,7 | 704 | 873
3292 | 1200 | 3 | 49,7 | 704 | 906
3292 | 1,300 | 3 | 497 | 704 | 97,3

Tabela 4. Wyniki obliczen wskaznikéw EU, EK i EP budynku przytaczonego do sieci cieptowniczej

EP [kWh/m?:rok]

Wariant Budynek Bud Budynek z dodatkowa
. ynek z dodatkowa . . .
be'z ?dnawmlnylch instalacja PV instalacja kolektorow
zrodet energii stonecznych
KW 123,8 113,5 92,5
KG 98,6 88,2 75,4
KB 32,1 21,7 26,4
PPC 94,0 83,7 12,7
GPC 79,1 68,8 60,6
WC0260 21,7 17,4 23,6
WC0510 44,5 34,1 36,3
WC0646 53,6 432 43,2
WC0800 63,9 53,5 51,0
WC0860 67,9 57,5 54,1
WC0969 75,2 64,8 59,6
WC1150 87,3 76,9 68,8
WC1200 90,6 80,3 7,4
WC1300 97,3 87,0 76,5

Tabela 5. Wyniki obliczen wskaznika EP budynku przy zastosowaniu dodatkowego odnawialnego

zrédfa energii
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sq urzadzenia charakteryzujace sig wyzszg
efektywnoscig wytwarzania niz przyjeta war-
to$¢ domysina z rozporzadzenia i mozna je
przyjmowac w obliczeniach. Wysoka warto$¢
wskaznika EP wariantéw budynku ze sprezar-
kowymi pompami ciepta wynika z wysokiego
wspdiczynnika w; dla systemowej energii
elektrycznej, wynoszacego 3,0.

W przypadku wariantéw z réznymi wspot-
czynnikami naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej systemu cieptowniczego widac
wyrazng zalezno$¢ warto$ci otrzymanego
wskaznika EP od wspétczynnika w; sieci. Im
jest on nizszy, tym nizsza warto$¢ wskaznika
EP. Wida¢, ze spetnienie wymagan Prawa
budowlanego w zakresie wskaznika zapotrze-
bowania na nieodnawialng energie pierwotng
nastepuje przy wspodtczynniku w; na poziomie
0,800, co jest warto$cig domysing z rozporza-
dzenia przyjmowang dla sieci cieptowniczych
zasilanych z kogeneracji, spalajacych paliwa
kopalne. Nalezy jednak pamietac, ze w zalezno-
$ci od lokalizacji warunek ten moze nie zosta¢
spetniony. Prezentowane obliczenia sg wtas-
ciwe dla danych klimatycznych Warszawy,
w przypadku np. Suwatk warto$¢ wskaznika
EP przy w, = 0,8 moze przekracza¢ wymagania
Prawa budowlanego.

Zastosowanie odnawialnych
zrédet energii

Dodatkowo sprawdzono, jaki wptyw na war-
tos$¢ wskaznika EP bedzie miato zastosowanie
w analizowanych wariantach odnawialnego
zrédta energii w postaci instalacji paneli foto-
woltaicznych (PV) czy cieczowych kolektoréw
stonecznych.

Zatozono, ze instalacja PV bedzie produ-
kowac¢ energie elektryczng, ktéra ma pokry¢
calo$¢ zapotrzebowania na energie elektryczng
pomocniczg w systemach pomocniczych
instalacji ogrzewania, wentylacji i przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej. Na potrzeby
artykufu nie dobierano szczegétowo wielko-
$ci instalacji, ale oszacowano, ze na dachu
przyktadowego budynku mozna zamontowaé
instalacje PV pozwalajacg na pokrycie catkowi-
tego zapotrzebowania na energie elektryczng
pomocnicza wykazang w ramach charaktery-
styki energetycznej. Zastosowanie takiego od-
nawialnego zrddta energii spowoduje obnizenie
warto$ci wskaznika EP w kazdym wariancie
o 10,3 kWh/m?rok. Co ciekawe, nadal nie
pozwoli to na spetnienie wymagan Prawa
budowlanego w zakresie nieprzekroczenia
granicznej wartosci EP = 65 k\Wh/m?rok dla
wariantéw budynku z indywidualnymi zrédtami
ciepta. W przypadku wariantéw budynku
z siecig ciepfowniczg warto$¢ graniczna nie
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zostanie przekroczona juz przy wspétczynniku
naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
systemu cieptowniczego réwnej w;, = 0,969.

Drugim rozwazanym odnawialnym zrédfem
energii sg cieczowe kolektory stoneczne do
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Tak
jak w przypadku instalacji PV oszacowano
tylko, ze na dachu budynku mozna zainstalo-
wac kolektory pozwalajace na $redniorocznie
pokrycie 40% zapotrzebowania na ciepto do
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Przy
takim zatozeniu wykonano obliczenia warto-
$ci wskaznika EP wszystkich analizowanych
wariantéw. W zalezno$ci od typu zrédta oraz
wspdiczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej wskaznik EP zmniejszyt sig z 4,2
kWh/m?rok (w przypadku budynku zasilanego
z sieci ciepfowniczej z w, = 0,260) do 31,1
kWh/m?rok (w przypadku budynku zasilanego
z kotta na wegiel). Szczegétowe wyniki obli-
czen wskaznika EP zaprezentowano w tabeli 5.

Zastosowanie instalacji cieczowych kolek-
toréw stonecznych do przygotowania cieptej

KATALOG
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wody uzytkowej spowodowato, ze spetnienie
wymagan Prawa budowlanego w zakresie nie-
przekroczenia granicznej warto$ci EP zostato
osiagniete w wariancie budynku z gruntowa
sprezarkowa pompg ciepta (GPC) oraz z siecig
cieptownicza ze wspétczynnikiem w;, = 0,969
(WC0969). W przypadku pozostatych wa-
riantéw budynku z indywidualnymi zrédtami
ciepta niespetniajacych w wariancie bazowym
wymagan EP oraz w przypadku budynku zasi-
lanego z sieci cieptowniczej o wspétczynniku
nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej
powyzej w;, = 0,969 warto$¢ obliczonego
wskaznika EP nadal przekracza graniczne 65
kWh/m?rok.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano wptyw systemu
zasilania w energie budynku mieszkalnego
wielorodzinnego na warto$¢ wskaznika za-
potrzebowania na nieodnawialng energie
pierwotng EP. W ramach obliczen uwzgled-
niono pie¢ indywidualnych zrédet ciepta oraz
wezet cieptowniczy z dziewiecioma réznymi
wspdtczynnikami naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej sieci cieptowniczej. Do-
datkowo sprawdzono wptyw zastosowania
dodatkowego odnawialnego zrédta ciepta
w postaci instalacji fotowoltaicznej pokry-
wajacej zapotrzebowanie na energie pomoc-
nicza elektryczng oraz instalacji cieczowych
kolektoréw stonecznych pokrywajacych 40%
rocznego zapotrzebowania na ciepto do przy-
gotowania cieptej wody uzytkowe;.

Pokazano, ze dla przykiadowego budyn-
ku z indywidualnym Zrédiem ciepta tylko
w przypadku zastosowania kotfa na bio-
mase spetnione zostalo wymaganie Prawa
budowlanego w zakresie nieprzekroczenia
granicznej warto$ci EP. Dodatkowe zastoso-
wanie cieczowych kolektoréw stonecznych
pozwala spetni¢ to wymaganie takze dla
budynku z gruntowg pompa ciepta. Natomiast
pokrycie w 100% zapotrzebowania na energie
elektryczng w systemach pomocniczych przez
instalacje PV nadal nie pozwala obnizy¢ uzy-
skanych warto$ci wskaznika EP do poziomu
ponizej 65 kWh/m?rok.

Wykazano takze silng relacje pomiedzy
wspotczynnikiem naktadu nieodnawialnej
energii pierwotnej sieci cieptowniczej a osia-
gang wartos$cig wskaznika EP budynku. Spet-
nienie wymagan Prawa budowlanego w za-
kresie dopuszczalnej wartosci wskaznika EP
zostato osiggniete przy wspdtczynniku w; sieci
cieptowniczej na poziomie 0,8. Zastosowanie
dodatkowo instalacji PV lub cieczowych ko-
lektoréw stonecznych powoduije, ze spetnienie
wymagan nastepuje juz przy wspétczynniku

nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej
sieci cieptowniczej w, = 0,969.

Pomimo ze przedstawiona analiza wykonana
zostata w oparciu o tylko jeden przyktadowy
budynek mieszkalny wielorodzinny, zlokali-
zowany w jednym miejscu, mozna pokusi¢
sie 0 bardziej ogdlne wnioski. Wybor zréd-
ta energii w budynku w sposéb znaczacy
determinuje uzyskang warto$¢ wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotng EP.
Wida¢, ze dla efektywnych energetycznie
systemow ciepfowniczych (o niskiej warto$ci
wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej) budynki spefniajgce minimalne
czastkowe wymagania ochrony cieplnej Prawa
budowlanego moga bez wigkszych przeszkod
spefni¢ wymaganie w zakresie nieprzekro-
czenia dopuszczalnej warto$ci wskaznika EP.
Z drugiej strony nalezy zauwazyé, ze warto$é
tego wspdtczynnika w zaden sposab nie zalezy
od projektanta. Dodatkowo wybér Zrédta ciepta
w budynku takze jest ograniczony wymagania-
mi prawa lokalnego (plany zagospodarowania
przestrzennego, uchwaty antysmogowe) czy
zapisami prawa energetycznego w kontekscie
obowigzku przytaczania sie do efektywnego
systemu cieptowniczego. Nie oznacza to
jednak, ze projektanci majg zwigzane rece. Na
wskaznik EP nie wptywa tylko zrédio ciepta, ale
takze jakos$¢ izolacyjno$ci cieplnej przegréd czy
zastosowane systemy techniczne (np. rodzaj
systemu wentylacji). Aspekty te nie byly
poruszone w tym artykule, ale odpowiedni ich
dobdr takze moze pozwoli¢ spetni¢ wymagania
w zakresie granicznej warto$ci EP budynku
przy zastosowaniu zrédta ciepta charakteryzu-
jacego sie wysokim wspétczynnikiem naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej.
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Separatory magnetyczne
| Srodki do uzdatniania wody marki ADEY

ADEY jest liderem wsréd producentéw separatorow magnetycznych oraz srodkow chemicznych do uzdatniania
wody w systemach grzewczych i chfodniczych.

irma zatozona w 2006 roku przez Chrisa

Adeya jest obecnie przedsigbiorstwem
globalnym, zatrudniajgcym 160 pracownikéw.
W ubiegtym roku otworzyta nowy zaktad
produkcyjny i przeniosta sie do nowej siedzi-
by gtéwnej, a od lutego 2021 jest cztonkiem
grupy Polypipe.

Separatory zanieczyszczen

Szeroka gama oferowanych przez ADEY pro-
duktéw zaspokaja potrzeby systeméw do-
mowych oraz przemystowych. Nasza oferta
wysokowydajnych separatoréow obejmuje
zakres $rednic od 3/4” do 8". Moga by¢ one
wykorzystywane zaréwno do utrzymywania,
jak i przywrdcenia pefnej wydajno$ci syste-
mow ogrzewania i chtodzenia.

Najmniejszymi modelami w ofercie firmy
sg produkty Atom i XS 90 — optymalne do
zastosowania z kotfami wiszacymi, zapew-
niajgce skuteczng ochrone we wszystkich
zastosowaniach przy jednoczesnej minimali-
zacji rozmiargw.

Kolejng grupg separatoréw sa modele
MagnaClean Micro2 i Professional 2, od-
dzielajgce zaréwno zanieczyszczenia mag-
netyczne, jak i niemagnetyczne. Dziatanie
filtréw jest oparte na separacji magnetycznej
oraz wirowej. Cylindryczna konstrukcja ich
obudowy umozliwia przechwytywanie duzych
ilo$ci szlamu.

Dzigki petnym 1" zaworom przytgczeniowym
filtr Professional 2 XP idealnie nadaje sie do
ochrony wigkszych systeméw grzewczych. Ze
wzgledu na zwigkszony przeptyw (80 I/min)
sprawdza sie nie tylko we wspétpracy z kot-
tami, ale réwniez z pompami ciepta.

Dwukomorowy separator szZlamu Dual XP
14" jest najmniejszym filtrem przemystowym,
przeznaczonym do ochrony $redniej wielkosci
przemystowych systeméw grzewczych oraz
chtodniczych.

Innymi urzadzeniami przemystowymi sg
filtry MagnaClean DRX oraz Commercial. Sg
to separatory oferujace efektywne rozwigzania
w zakresie produktéw przemystowych od
2"do 8". Instalacje o $rednicach powyzej 2"
wykonywane sg gtdwnie ze stali weglowej, za-

rynekinstalacyjny.pl

nieczyszczenia w nich
sie znajdujace oparte
sg na tlenku zelaza,
zatem niezwykle wazna
jest w tych syste-
mach separacja 4§
osadow.

Preparaty
ochronne
Oprdcz ochrony w postaci fil-

tracji i wychwytywania szlamu firma ADEY
oferuje réwniez skuteczne, przyjazne dla $rodo-
wiska i uzytkownikéw rozwigzania w zakresie
chemicznego usuwania zanieczyszczen oraz
zapobiegania ich powstawaniu.

Cleaner MC3+ to $rodek do czyszczenia
na bazie detergentdw, ktéry zawiera dysper-
gator i delikatnie, ale skutecznie rozpuszcza
zanieczyszczenia. Dziata, cyrkulujgc w tempe-
raturze roboczej przez co najmniej 1 godzing
w przypadku nowych systeméw i maks. 28
dni w instalacjach starszych. Dodatek ten musi
zosta¢ wypltukany z systemu po zakonczeniu
procesu czyszczenia.

Inhibitor korozji MC1+ hamuje utlenianie
metalu i wytracanie soli w systemach grzew-
czych. Stabilizuje réwniez poziom pH medium
grzewczego, co jest niezwykle wazne dla
ochrony elementéw aluminiowych. Dodat-
kowo hamuje proces osadzania sig kamienia
kottowego na elementach uktadu.

Srodek uszczelniajgcy MC4+ eliminuje
drobne wycieki, ktére sg trudne do wykrycia
i naprawy. Po zmieszaniu z czynnikiem grzew-
czym krazy w instalacji ,w poszukiwaniu”
miejsca wycieku. Gdy je znajdzie, na skutek
kontaktu z tlenem zaczyna sig krystalizowac,
wypetniajac luke.

BIOCYD MC10+ zapewnia diugotrwalg
i skuteczng ochrone przed powstawaniem
tlenowych i beztlenowych glonéw i bakterii
w niskotemperaturowych systemach ogrze-
wania lub chtodzenia.

Ptyn antyzamrozeniowy MC Zero to mie-
szanina na bazie glikolu monopropylenowego
zapobiegajgcego zamarzaniu oraz dodatkdw
antykorozyjnych, opracowana specjalnie

dla systeméw grzewczych. Jego odmia-
na MC Zero+ zawiera dodatkowo biocyd,
chronigcy instalacje przed powstawaniem
zanieczyszczen biologicznych. To idealne roz-
wigzanie dla niskotemperaturowych syste-
mow grzewczych i chtodniczych, ogrzewania
ptaszczyznowego oraz pomp ciepta. Obydwa
$rodki chronig réwniez uktad przed osadzaniem
sie kamienia kotfowego.

MCA40+ to $rodek czyszczacy na bazie
kwasu cytrynowego ze wskaznikiem pH i in-
hibitorem korozji, ktéry moze by¢ stosowany
do zakwaszenia wymiennikéw ciepta lub do
czyszczenia catego systemu. Organiczna baza
kwasowa jest skuteczna nawet w przypadku
uporczywego brudu, ale umozliwia jednoczes-
nie delikatne czyszczenie. Po zakonczeniu
czyszczenia pozostato$ci kwasu w systemie
lub wymiennikach ciepta muszg zostaé zneu-
tralizowane.

Szeroki asortyment

Dzieki tak szerokiej ofercie produktéw ADEY
stale sig rozwija. Obecnie wprowadza na rynek
nowe rozwigzania: urzadzenia do podnoszenia
ci$nienia, zbiorniki dozowania chemikalidw
oraz potaczenie magnetycznego filtra przepty-
wu cze$ciowego z wktadkami filtracyjnymi.

ADEY

ADEY Innovation SAS
tel. +48 518 240 897
www.adey.com

marzec 2021 m



FENERGIA

- PREZENTACIJA

ThermaSmart ENEV-Q

— skuteczna izolagja instalacji podtogowych

Rekaw izolacyjny ThermaSmart ENEV-Q zostat zaprojektowany w celu optymalizacji izolacji cieplnej rur
prowadzonych w podfodze zgodnie z GEG (GebdudeEnergieGesetz — niemiecka ustawa, ktora weszta w zycie

1 listopada 2020 roku i zastapita ustawy EnEV oraz EnEG). Wyréznikiem otuliny ENEV-Q jest nie tylko jej zétty
kolor, ale przede wszystkim niespotykany prostokatny ksztait. Zapewnia on stabilnos¢ oraz niezawodna izolacje
rur pomiedzy pozostatymi warstwami podtogi, dokiadnie wypetniajac przestrzen. Zastosowanie ThermaSmart
ENEV-Q obniza straty ciepfa, a takze zabhezpiecza rury biegnace w podfodze przed uszkodzeniem, zwiekszajac

komfort uzytkownikow.

O tulina ThermaSmart ENEV-Q przeznaczona
jest do zadan specjalnych, czyli izolacji
wszelkiego rodzaju rur biegnacych w bruzdach
podfogowych. Zbudowano g z zaawansowa-
nej technicznie pianki poliolefinowej, ktéra
jest pokryta z6tta powtokg PE chronigcg in-
stalacje przed ewentualnymi uszkodzeniami.
Wyjatkowy ksztaft otuliny z poszerzonym
otworem oraz zoptymalizowang wysoko$cig
od podfogi zapewnia fatwiejszy montaz i wy-
soka skuteczno$¢ termoizolacyjng. Produkt
zostat zaprojektowany tak, by izolowana rura
znajdowata sie w gdrnej czesci otuliny w celu

gwarantujac uzytkownikom wyjatkowe para-
metry i skuteczno$é dziatania.

Parametry techniczne

Whiasciwosci rekawa izolacyjnego Therma-
Smart ENEV-Q gwarantujg wysokie para-
metry izolacyjne systeméw podiogowych.
Jego klasa ogniowa wg SBI wynosi to E,
a temperatura pracy siega 95°C. Dzieki réw-
nomiernej i zamknigtej strukturze komérkowej
oraz niskiemu wspdtczynnikowi przewodzenia
ciepta () otulina ma wysokie wtasciwosci ter-
moizolacyjne i chroni przed kondensacja pary
wodnej. Standardo-

wa dfugo$¢ Therma-
Smart ENEV-Q wy-

&

Rekaw izolacyjny ENEV-Q to nowoczesne
rozwigzanie, ktére gwarantuje zaréwno kom-
fort montazu, jak i pézniejszego uzytkowa-
nia instalacji grzewczej. Swoje wyjatkowe
wiasciwos$ci zawdziecza wysokiej jakosci
surowcom, z ktérych zostat wykonany, a tak-
ze unikatowemu ksztattowi. Potgczenie tych

uzyskania lepszych parametréw pracy dla catej
instalacji podtogowe;j.

Swiatowy poziom

Otulina ThermaSmart ENEV-Q od Thermaflex
jest zgodna z rygorystycznymi europejskimi
regulacjami, a takze spetnia wszelkie wyma-
gania $rodowiskowe. Prostokatny przekroj
ThermaSmart ENEV-Q zostat opracowany
zgodnie ze standardem EnEV, zastgpionym
niedawno przez GEG. Jest to niemieckie
rozporzadzenie, ktére okresla minimalne wy-
magania dotyczace zuzycia energii w nowych
oraz modernizowanych budynkach. Otulina
Thermaflex jest zgodna z prawem regulujgcym
kwestie poszanowania i 0szczedzania energii,
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nosi 1,5 m. Jest to rozwigzanie odpowiednio
dla rur o $rednicy 15, 18, 22, 28, 35 oraz
42 mm, z powodzeniem sprawdzi sie zatem
w przypadku instalacji grzewczych réznego
typu. Standardowe grubosci $cianki izolacji to
6, 20, 30 i 40 mm — w zalezno$ci od $rednic
rurociggow.

Podsumowanie

Zastosowanie izolacji ThermaSmart ENEV-Q
firmy Thermaflex przyczynia sie do zwigkszenia
efektywno$ci energetycznej budynku i oszcze-
dzania energii, przy spefnieniu aktualnych wy-
magan GEG. Izolacja podlega ponadto petnemu
recyclingowi, dzieki czemu jej zastosowanie
nie wptywa negatywnie na $rodowisko.

reklama

dwadch aspektow tworzy niezawodng izolacje
termiczng rur grzewczych zainstalowanych
w podfodze.

thermaflex®

Thermaflex Izolacji Sp. z 0.0.
58-130 Zarow, ul. Przemystowa 6
tel. +48 74 85 89 666, +48 74 85 89 667
biuro@thermaflex.com
thermaflex.com
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Technologie ogrzewania
budynkow wielkopowierzchniowych
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Joanna Rynska

Budynki wielkopowierzchniowe - przede wszystkim hale réZznego przeznaczenia, ale tez dworce czy koscioty
— wymagaja specjalnego podejscia do ich wyposazenia technicznego. 0 wyhorze decyduje kilka wspélnych
dla wszystkich obiektow zasad doboru i projektowania instalacji oraz wiele aspektow indywidualnych,
zaleznych od specyfiki danego obiektu.

spolne dla obiektéw powierzchnio-

wych wytyczne mozna przyjaé w przy-
padku systemdw ogrzewania oraz instalacji
grzewczo-wentylacyjnych. Oczywiscie kazdy
obiekt bedzie wymagat szczegétowej analizy,
ale pewne zasady doboru mozna uznaé za
wspdlne. Przed decyzjg o wyborze systemu
ogrzewania dla danego budynku wielkopo-
wierzchniowego nalezy uwzgledni¢ wymaga-
nia prawne, specyfike takich obiektéw, a juz
w odniesieniu do konkretnego budynku jego
parametry i przeznaczenie oraz mozliwosci
i oczekiwania inwestora.

Wymagane warunki w budynkach
wielkopowierzchniowych

Zadaniem stojacym przed instalacjq grzewcza
jest zapewnienie i utrzymanie odpowiedniej
temperatury wewnetrznej przy zachowaniu
wtasciwego wskaznika energii pierwotnej
(EP). Podobnie jak w przypadku innych budyn-
kéw, zaréwno wymagania wobec temperatury,
jak i energii pierwotnej okres$lone zostaty
w przepisach.

Warunki Techniczne [1] w 8 134.1 podaja
temperature wymagang dla poszczegéinych
rodzajéw budynkéw. W tabeli 1 zestawiono
przyktadowe warto$ci dotyczace obiektéw
wielkopowierzchniowych przeznaczonych na
staty pobyt ludzi (powyzej 4 h dla jednej osoby).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej w sprawie ogélnych przepiséw
BHP [2] podaje, ze w pomieszczeniach pracy
pracodawca powinien zapewnic temperature
[...] nie nizszg niz 14°C, chyba ze wzgledy
technologiczne na to nie pozwalajg. \Wskazane
~wymagania“ lub ,wzgledy” technologiczne
dotycza przede wszystkim pomieszczen o spe-
cyficznych warunkach przechowywania lub
wytwarzania produktéw, takich jak chtodnie
czy mroznie.

Urzadzenia odpowiedzialne za parametry
powietrza wewnetrznego (ogrzewanie i wenty-
lacja) musza wigc zapewni¢ i utrzymac tempe-
ratury obliczeniowe niezaleznie od warunkdw
panujacych na zewnatrz budynku.

rynekinstalacyjny.pl

Zgodnie z Warunkami Technicznymi [1],
czastkowa warto$¢ wskaznika EP na potrzeby
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody EP,,., [kKWh/(m?rok)] powinna wynosi¢
70 kWh/(m?-rok). Jest to warto$¢ obowigzu-
jaca od 31 grudnia 2021 roku (standard WT
2021) i dotyczy budynkéw nowych, ktére
uzyskujg pozwolenie na budowe po tej dacie,
a takze budynkéw remontowanych. Parametr
ten wigze sie przede wszystkim ze zrédtem
ciepta, a nie samg instalacjq ogrzewcza, jednak
wyhbdr zrédta moze w znaczacy sposéb wpty-
na¢ na to, jaka instalacja ogrzewcza zostanie
wybrana do danego obiektu.

Specyfika ogrzewania obiektow
wielkopowierzchniowych

Druga grupa kryteridw wyboru systemu grzew-
czego dla obiektéw wielkokubaturowych jest
specyfika ich uzytkowania — mozna tu méwié
zarébwno o pewnych cechach wspélnych,

Min. temp.
obliczeniowa”

12°C

siedzacej i stojacej,

16°C

pomieszczenia

Ogolny opis budynku

pomieszczenia, w ktdrych nie wystepuja zyski
ciepta, przeznaczone na staty pobyt ludzi
znajdujacych sie w okryciach zewngtrznych
lub wykonujacych prace fizyczng o wydatku
energetycznym powyzej 300 W

pomieszczenia, w ktérych wystepuja zyski
ciepta od urzadzen technologicznych,
os$wietlenia itp., wynoszace od 10 do 25 W
na 1 m® kubatury pomieszczenia

pomieszczenia, w ktérych nie wystepuja zyski
ciepta, przeznaczone na pobyt ludzi:
- w okryciach zewnetrznych w pozycji

- bez okryé zewnetrznych, znajdujacych sie
w ruchu lub wykonujacych prace fizyczng
o wydatku energetycznym do 300 W,

w ktdérych wystepuja zyski ciepta od
urzadzen technologicznych, o$wietlenia itp.
nieprzekraczajace 10 W na 1 m? kubatury

jak i wymogach specyficznych zalezacych
od przeznaczenia budynku oraz oczekiwan
inwestoréw.

Wiele hal, np. zaktady produkcyjne, obiekty
logistyczne, hale sportowe czy targowe, nie
wymaga ciggtego ogrzewania w normalnym
trybie pracy, natomiast w dobie pandemii
i zachwianej ciggtosci uzytkowania szczegdlnie
uwidocznity sie cechy, ktére powinno mieé
ogrzewanie obiektéw wielkopowierzchnio-
wych. Wazna jest zatem mozliwo$¢ fatwego
wyfgczenia instalacji grzewczej i réwnie ta-
twego jej wigczenia w momencie rozpoczecia
uzytkowania budynku, szybkiego osiggania
wymaganych parametréw czy ogdlnie szybkiej
reakcji na zmiane warunkdw w obiekcie. Z te-
go powodu ogrzewanie stosowane w halach
czy obiektach wielkopowierzchniowych musi
sie cechowac¢ matg bezwtadno$cia.

Instalacja grzewcza musi mie¢ takze okre-
$lone cechy uzytkowe, by nie narusza¢ funk-

Przyktad budynku
(wybrane obiekty
wielkopowierzchniowe)

magazyny i sktady wymagajace
statej obstugi, hole wejsciowe,
poczekalnie przy salach
widowiskowych bez szatni

hale pracy fizycznej o wydatku
energetycznym powyzej

300 W, hale formierni,
maszynownie chfodni, fadownie
akumulatoréw, hale targowe

sale widowiskowe bez szatni,
hale produkcyjne,
sale gimnastyczne

" Dopuszcza sie przyjmowanie innych temperatur obliczeniowych dla ogrzewanych pomieszczen, niz jest to
okreslone w tabeli, jezeli wynika to z wymagan technologicznych.

Tabela 1. Wymagane w WT [1] wartosci temperatury dla wybranych obiektow wielkopowierzchniowych
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cjonalno$ci i bezpieczenstwa obiektu. Przede
wszystkim nie moze utrudnia¢ aranzacji po-
mieszczen — przyktadowo $ciany powinny by¢
wolne, poniewaz czesto lokalizowane jest przy
nich wyposazenie niezbedne do pefnienia przez
budynek jego zasadniczych funkcji. Zwykle
wazne jest takze, by instalacja nie stanowita
obciazenia dla konstrukeji, np. urzagdzenia do
montazu $ciennego lub dachowego powinny
by¢ dostosowane do wytrzymatosci konstruk-
cyjnej tych przegrad.

Waznym dla specyfiki obiektéw wielko-
powierzchniowych zagadnieniem jest takze
potrzeba strefowania, cze$ciowego wykorzy-
stywania budynku czy okresowej lub diugoter-
minowej zmiany jego aranzacji — dotyczy to na
przyktad obiektéw logistycznych budowanych
na wynajem czy hal targowo-wystawienni-
czych. Zastosowane rozwigzania grzewcze
powinny oferowa¢ mozliwo$é dostosowania
sig do tych zmiennych warunkéw np. pod
wzgledem odpowiedniego ukierunkowania
strumienia cieptego powietrza.

Biorgc pod uwage powyzsze przestan-
ki, w praktyce najcze$ciej wybierana jest
technologia ogrzewania powietrznego (na-
wiewania strumienia powietrza o okreslonej
temperaturze) lub poprzez promieniowanie
podczerwone (IR). Sposréd dostepnych roz-
wigzan technicznych najczesciej stosuje sie
aparaty grzewczo-wentylacyjne (nagrzewnice
powietrza) i promienniki podczerwieni.

Podstawowe cechy

nagrzewnic powietrza

Nagrzewnice powietrza (aparaty grzewczo-

-wentylacyjne) sg urzadzeniami montowanymi

pod stropem lub do $cian, zapewniajacymi

nawiew do pomieszczenia powietrza nagrza-
nego. Moga pracowacé w 100% na powietrzu
wewnetrznym. Mozliwe jest tez zastosowanie
czerpni i pobieranie powietrza zewnetrznego,

a takze wykorzystanie komory mieszania,

ktora umozliwia recyrkulacje czesci powietrza

z pomieszczenia i wymieszanie strumieni. Na

prawidiowa prace nagrzewnicy w najwiek-

szym stopniu wplywaja:

®m wymiennik ciepta, odpowiadajacy za wy-
soko skuteczng wymiang ciepta migdzy
medium grzewczym a ogrzewanym po-
wietrzem, zapewniajacy odpowiednio du-
zg powierzchnige wymiany ciepta, a wiec
odpowiednig moc nagrzewnicy;

m wentylator, odpowiednio kierujacy przeptyw
powietrza;

m obudowa, chronigca komponenty przed
wptywem $rodowiska i uszkodzeniami me-
chanicznymi, zapewniajagca minimalizacje
strat ciepta na urzadzeniu oraz szczelno$é
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przekfadajaca sie na ochrong przede wszyst-

kim silnika wentylatora przed wodg i za-

pyleniem (dla typowych wykonan stopien
ochrony wynosi do IP54, a dla zastosowan
specjalnych IP66).

Nagrzewnice podlegaja dyrektywie Ekopro-
jekt [3], a szczegdtowe wymagania dla tych
urzadzen precyzuje rozporzadzenie Komisji (UE)
2016/2281z 30 listopada 2016 . [4]. Wskazni-
kiem efektywnosci energetycznej nagrzewnicy
jest minimalna sezonowa efektywno$¢ ener-
getyczna ogrzewania pomieszczen 1, ktéra
powinna wynosic:

m 72% — dla nagrzewnic z wyjatkiem urzadzen
B1 o znamionowej mocy ciepinej ponizej
10 kW oraz urzadzen C, i C, 0 znamionowe;
mocy cieplnej ponizej 15 kW;

m 68% — dla nagrzewnic B1 (do podtaczenia
do komina z ciggiem naturalnym wypro-
wadzajgcym spaliny poza pomieszczenie
i wykorzystujacych powietrze do spalania
Z pomieszczenia) o znamionowej mocy
cieplnej ponizej 10 kW oraz nagrzewnic
C, i C, (pobierajacych powietrze do spa-
lania ze wspdlnego systemu przewoddw
i odprowadzajacych spaliny do systemu
przewodéw) o znamionowej mocy cieplnej
ponizej 15 kW;

m 30% — dla nagrzewnic elektrycznych [4].
Wymdg ten spetniajg od 2018 roku wszyst-

kie urzadzenia dostepne na rynku. W wielu
przypadkach jest on traktowany jako mini-
mum, swego rodzaju punkt wyj$cia do zdo-
bycia przewagi konkurencyjnej — producenci
daza do udoskonalania swoich urzadzen pod
wzgledem energooszczednosci.

Przystosowanie nagrzewnic

do réznych warunkéw pracy

Jednym z waznych zagadnien jest dobér
nagrzewnic pod katem wspétpracy ze zrédiem
ciepta umozliwiajgcym spetnienie standardu
WT 2021, np. ze zrédtami niskotemperaturo-
wymi, takimi jak kociof kondensacyjny pra-
cujacy w trybie odzysku ciepta ze spalin czy
pompa ciepta. Nagrzewnica przystosowana
do pracy ze zrédtem niskotemperaturowym
wyposazona jest zwykle w wymiennik dwu-
lub trzyrzedowy, ktéry zapewnia odpowied-
nio duza powierzchnie wymiany ciepfa, co
~rekompensuje” nizsza temperature medium
grzewczego. Wieksza powierzchnia wymiany
ciepta oznacza jednak wigksze opory przepty-
wu, co przektada sig na zuzycie energii przez
wentylator. Dlatego wentylatory dla takich
wymiennikéw mozna wyposazy¢ w dyfuzor,
ktdry zapewnia réwnomierne rozprowadzenie
powietrza, a dzigki temu lepsze wykorzystanie
powierzchni grzewczej i zmniejszenie oporéw

przeptywu. Warto nadmieni¢, ze na rynku do-
stepne sg tzw. wysokotemperaturowe pompy
ciepta, ktére moga zapewni¢ temperature
medium grzewczego powyzej 65°C — przy
przeprowadzaniu rachunku ekonomicznego
mozna rozwazy¢ ich wspoélprace z nagrzew-
nicami jednorzedowymi (przystosowanymi
do pracy z czynnikiem wysokotemperatu-
rowym).

Wymienniki ciepta wymagaja tez odpowied-
niego zabezpieczenia przed $rodowiskowymi
czynnikami korozyjnymi (tj. zapylenie, wilgot-
nos¢ i wysokie stezenie zwigzkéw korozyjnych,
np. amoniaku). Problemy takie moga wystapic¢
na przyktad w niektérych zaktadach produk-
cyjnych czy budynkach inwentarskich (kurniki
lub chlewnie). Srodki antykorozyjne to przede
wszystkim:

m pokrywanie lamel wymiennika antykoro-
zyjng powtoka epoksydowa lub akrylowa;

m specjalna geometria lamel wymiennika —
wigksza grubo$¢ (nawet o 40% w stosunku
do wykonania standardowego) i wigkszy
rozstaw.

Warto dodag, ze takie wykonanie specjalne
zwigksza odporno$¢ mechaniczng wymiennika
na intensywne czyszczenie, np. mycie wyso-
kocisnieniowe, ktére moze by¢ konieczne przy
duzym zapyleniu. W ofertach producentéw
spotyka sie specjalne rozwigzania dla budyn-
kéw agrarnych lub inwentarskich.

Nagrzewnice mogg tez petni¢ dodatkowe
funkcje — najczeéciej chiodzenia w okresie
lata. W takim przypadku trzeba uwzgledni¢
powstawanie kondensatu i zastosowac tace
ociekowa oraz zapobiega¢ porywaniu skroplin
np. poprzez odkraplacze albo prace na odpo-
wiednim biegu wentylatora.

Waznym elementem zwigzanym z przysto-
sowaniem nagrzewnic do réznych warunkéw
pracy sg obudowy. Tradycyjnie wykonuje
sie je ze stali ocynkowanej lub lakierowanej
proszkowo albo z tworzywa sztucznego, a do
zastosowan specjalnych czesto stosuje sie
stal nierdzewng. Stal jest materiatem lekkim
i dobrze sprawdzonym, zapewniajacym szczel-
no$¢é i wytrzymato§¢ mechaniczng obudowy,
wymaga jednak zabezpieczenia antykorozyjne-
go. Obudowa z tworzywa sztucznego zapewnia
odpornos¢ na korozje, izolacyjno$¢ cieplng
i akustyczng oraz maty ciezar, natomiast wy-
maga od producentéw odpowiedniej uwagi
pod wzgledem wytrzymato$ci mechaniczne;.
Dlatego popularnymi materiatami na obudowy
nagrzewnic sa w ostatnich latach tworzywa
sztuczne, gtéwnie ABS i EPP. Tworzywa te,
obok wtasnos$ci uzytkowych, spetniajg réwniez
oczekiwania inwestoréw w zakresie este-
tyki, co moze mie¢ znaczenie w niektérych

rynekinstalacyjny.pl
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obiektach. Obudowy z EPP czy ABS mozna
wykonywaé w ciekawych, futurystycznych
ksztattach oraz barwi¢ na rézne kolory.

Medium grzewcze

dla nagrzewnic — mozliwosci

i wyzwania

W budynkach przemystowych najchetniej
stosowane sg nagrzewnice wodne lub ga-
zowe, ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania
rozsgdnych kosztdw eksploatacyjnych. Wybor
miedzy nimi zalezy w pierwszej kolejnosci od
mozliwos$ci doprowadzenia czynnika grzew-
czego (nie wszystkie dziatki sg podfaczone do
sieci gazowej). Gigbsza analiza poréwnawcza
ujawnia takze inne zagadnienia, ktdre trzeba
uwzgledni¢ przy wyborze medium grzew-
czego.

Istotnym problemem przy zastosowaniu
nagrzewnic wodnych jest ryzyko ich zama-
rzania, co nalezy mie¢ na uwadze szczegol-
nie przy okresowych wytgczeniach instalacji
grzewczej. Wytaczenia te moga by¢ zaréwno
planowane (zaktadane przez inwestora jako
element rezimu eksploatacji), jak i wynikajace
z sity wyzszej. Jak pokazaty do$wiadczenia
ostatniego roku, inwestor musi by¢ przygoto-
wany na niezalezne od niego przestoje obiektu.
Zamarznigcie nagrzewnicy moze doprowadzi¢
do rozsadzenia wymiennika, co oznacza nie
tylko jego nieodwracalne zniszczenie, ale tez
uszkodzenia w budynku powodowane przez
wyciek powtérnie rozmrozonego medium
grzewczego.

Zagrozenie zamarznigciem wystepuje, kiedy
czynnik grzewczy ma kontakt z powietrzem
zewnetrznym o temperaturze nizszej niz tem-

peratura zamarzania czynnika. Moze sig to

zdarzy¢ w przypadku:

m biedu projektowego — ztego doboru (przez
nagrzewnice przeptywa za duzo powietrza
zimnego w stosunku do ilo$ci czynnika
grzewczego), zbyt niskiego autorytetu zawo-
ru regulacyjnego czy zbyt duzego opéznienia
pracy automatyki;

m awarii ktéregokolwiek z systeméw (np.
dostawy ciepta, zasilania elektrycznego)
lub elementu instalacji (zabezpieczenia
przeciwoblodzeniowego, pompy obiegowej,
sitownika itp.);

m wylaczenia instalacji grzewczej i oddziaty-
wania niskiej temperatury.

Nagrzewnice wodne wymagajq szczegoinej
uwagi w tym obszarze. Jedng z mozliwosci
jest ich wyposazenie w odpowiednie za-
bezpieczenie przed zamarznigciem (np. za-
stosowanie automatyki regulowanej przez
termostat zainstalowany za nagrzewnica/
wymiennikiem, zapewniajgcej wytgczenie
przepustnic powietrza $wiezego i wentylatora
przy zachowaniu przeptywu medium grzew-
czego). Druga mozliwo$cig jest zastosowanie
medium grzewczego o niskiej temperaturze
zamarzania. Zwykle w tej roli wystepuje
roztwor glikolu etylenowego — przy stezeniu
35% jego temperatura zamarzania jest nizsza
niz -20°C. Instalacja grzewcza z takim czyn-
nikiem jest chroniona przed zamarzaniem, ale
trzeba uwzgledni¢ wigksze opory w instalacji
(wigksza moc pompy obiegowej) czy mniejsza
sprawno$¢ wymiany ciepfa.

Nagrzewnice gazowe eliminujg problem
zwigzany z potencjalnym zamarzaniem, ale ze
wzgledu na bezpieczng eksploatacje powinny
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Znaczenie prawidtowego doboru i sterowania kurtyn powietrznych. Scenariusze prawidtowych

i nieprawidfowych rozwiazan [7]
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spefnia¢ szereg dodatkowych wymogéw.
Przede wszystkim wymagaja skutecznego
odprowadzenia spalin. W przypadku urzadzen
z zamknigta komora spalania konieczna jest
budowa przewoddw powietrzno-spalinowych
przechodzacych przez $ciane zewnetrzna.
Warto zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z Warunka-
mi Technicznymi [2]: W budynkach produkcyj-
nych i magazynowych oraz halach sportowych
i widowiskowych nie ogranicza si¢ nominalnej
mocy cieplnej urzgdzen z zamknietg komorg
spalania, od ktdrych indywidualne koncen-
tryczne przewody powietrzno-spalinowe lub
oddzielne przewody powietrzne i spalinowe
sg wyprowadzone przez zewnetrzng sciane
budynku, jezeli odlegfos¢ tej Sciany od granicy
dziatki budowlanej wynosi co najmniej 8 m,
a od sciany innego budynku z oknami nie mniej
niz 12 m, a takze jezeli wyloty przewoddw
znajdujg sie wyzej niz 3 m ponad poziomem
terenu. W przypadku urzadzen z komorg ot-
wartg konieczna jest odpowiednia wentylacja
hali. Dodatkowo je$li moc zainstalowanych
urzadzen przekracza 60 kW, konieczne jest
zapewnienie stacjonarnej detekcji metanu.

Warto tez mie¢ na uwadze kwestig, ktéra
nie jest bezposrednio zwigzana z kompeten-
cjami projektanta czy wykonawcy, ale moze
determinowaé stawiane przed nim zadania.
W przypadku instalacji opartej na nagrzew-
nicach gazowych dodatkowe wymagania
formalne czy techniczne moze postawi¢ firma
ubezpieczeniowa.

Co warto wiedzie¢ o doborze,
montazu i wspétpracy
nagrzewnic
Nagrzewnice dobiera sie w oparciu o za-
potrzebowanie budynku (ewentualnie jego
stref) na ciepto. W peini efektywne dziata-
nie nagrzewnic wymaga takze zaplanowania
rozmieszczenia w hali (np. pod wzgledem
wysokosci) zaréwno pojedynczych urzadzen,
jak i wzajemnej ich lokalizacji oraz odpowied-
niego ukierunkowania powietrza (za pomocg
ruchomych kierownic powietrza, w ktére
wyposazone sg dobrej jako$ci urzadzenia).
Tak zaprojektowany uktad pozwala korzystaé
z zalet nagrzewnic — duzego zasiegu oraz
kierowania powietrza w okreslone miejsca.
Nalezy podkresli¢ konieczno$¢ starannego
ulokowania urzadzen wzgledem siebie. Za-
planowania ukfadu dla danej hali powinien
dokona¢ do$wiadczony projektant. Wazne jest
bowiem, by strugi powietrza z poszczegoinych
urzadzen nie zakiécaty swojego dziatania,
a jednocze$nie strumien powietrza ,pokrywat”
w sposob optymalny catq hale. W przypadku
rearanzacji hali (co ma znaczenie przy bu-
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dynkach na wynajem) funkcje regulowania
potozenia nagrzewnicy (dzieki konsoli monta-
zowej) i ustawiania kierunku strumienia dzigki
kierownicom moga w niektérych sytuacjach
umozliwi¢ wyregulowanie nagrzewnic bez
koniecznosci ich demontazu. Warto zwrécic¢
jednocze$nie uwage, ze nawet ,przemonto-
wanie” urzagdzen w przypadku duzych zmian
w uzytkowaniu budynku nie bedzie duzym
wyzwaniem dla instalatora. Nagrzewnice sa
rozwigzaniem przyjaznym pod wzgledem wy-
konawstwa instalacji — ich montaz nie ingeruje
w konstrukcje budynku (co ma duze znaczenie
przy modernizacji lub zmianie aranzacji), nie
wymaga takze ztozonych prac instalacyjnych.

Zardwno przy optymalizacji dziatania po-
jedynczego urzadzenia, jak i wspéipracy
wiekszej liczby nagrzewnic duze znaczenie
ma prawidiowo dobrany i eksploatowany
system automatyki i sterowania. Nagrzew-
nice wyposazone s obecnie w podzespoty
lub moduty zapewniajgce sterowanie na réz-
nych poziomach zaawansowania — od proste;j
regulacji dwupotozeniowej (wigcz/wytacz)
czy trzybiegowej, poprzez sterowniki 0-10 V
i regulatory PWM (pulse-width modulation),
po zaawansowane wielozadaniowe sterowniki
inteligentne i moduty pozwalajace na wpiecie
nagrzewnic do systemu BMS (Building Mana-
gement System).

Zastosowanie sterownika 0-10 V oraz
regulatora PWM umozliwia zoptymalizowanie
ilo$ci ciepta dostarczanego do pomieszczenia.
Jest to rozwigzanie szczegélnie polecane
i przydatne dla obiektéw, w ktérych wymaga-
na jest szybka reakcja urzadzen grzewczych na
duzg zmienno$¢ warunkdw pracy. Sterowniki
i regulatory, szczegélnie w przypadku cen-
tralizacji zarzadzania systemem grzewczym,
pozwalajg na sterowanie urzadzeniami jako
wspoétpracujgcym systemem, co optymalizuje
ich prace, a takze zwieksza energooszczed-
no$¢ instalacji.

Promienniki podczerwieni

w roli ogrzewania hal

W przypadku ogrzewania zdecentralizowa-
nego, kiedy kluczowe jest nie tylko szybkie
rozpoczecie pracy i zapewnienie parametrow
cieplnych, ale tez precyzja ogrzewania kon-
kretnych obszaréw, rozwigzaniem wartym
rozwazenia sg promienniki podczerwieni, wy-
korzystujace promieniowanie podczerwone
krotkofalowe (IR-A). W zalezno$ci od medium
zasilajgcego wystepuja one jako rozwigzania
elektryczne lub gazowe. Pod wzgledem po-
wierzchni emitujgcej promieniowanie moga to
by¢ zarniki kwarcowo-halogenowe (promien-
niki ceramiczne) lub rury stalowe uzupetnione
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o reflektory odbijajace i odpowiednio kierujace
promieniowanie cieplne (promienniki rurowe).

W wypadku tych urzadzen ogrzewanie
w cato$ci realizowane jest przez promieniowa-
nie. Oznacza to, ze gtéwnym mechanizmem nie
jest nagrzewanie powietrza, tylko ogrzewanie
bezposrednio obiektdw, do ktérych promienio-
wanie IR dotrze. Dzigki temu mechanizmowi
straty ciepta sg zminimalizowane, a efekt
grzewczy niemal natychmiastowy (mozna go
poréwnac do wyjscia na zewnatrz w sfoneczny
dzien, kiedy promienie stonca odczuwa sig
praktycznie natychmiast). Nie wystepuije efekt
konwekcji, czyli ,ciepto nie ucieka do gory”.
Nastepuije z kolei efekt oddawania ciepta przez
ogrzane w ten sposob obiekty (np. $ciany lub
przedmioty, szczegdlnie o odpowiednich krzy-
wiznach, w pomieszczeniu). W konkretnych
rozwigzaniach technicznych emitowane fale
kierowane sg w okre$lone miejsce, np. na
wybrane stanowiska pracy czy konkretne
obszary (np. strefy magazynu). Odpowiednia
wysoko$¢ montazu i nakierowanie promienni-
kéw daje pracownikom duzy komfort cieplny
— ponownie odczucia 0séb w pomieszczeniu
z promiennikami mozna poréwnaé z wraze-
niami zwigzanymi z oddziatywaniem promieni
stonecznych.

Promienniki dostepne sg w réznych wyko-
naniach i tatwo je dopasowaé do wielkos$ci
danego budynku oraz odpowiednio rozmiescic¢
w zalezno$ci od przeznaczenia obiektu i jego
poszczegdlnych stref. Promienniki gazowe
cze$ciej stosuje sie w budynkach nowo pro-
jektowanych ze wzgledu na konieczno$¢
zapewnienia nie tylko dostepu do medium,
ale tez odpowiedniego rozwiazania odprowa-
dzania spalin (przez wentylacje naturalng lub
przewody spalinowo-powietrzne). Promienniki
elektryczne — pod warunkiem zapewnienia
odpowiedniej mocy przez dostawce energii
— tatwiej zastosowa¢ w budynkach mo-
dernizowanych. Niezaleznie od rozwiazania,
urzadzenia te sg lekkie i tatwo bez negatyw-
nego wplywu na konstrukcje umiescic je pod
stropem lub na $cianach.

Efektywnos¢ energetyczna

promiennikéw

Promienniki gazowe podlegajg wymaganiom

rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1188 [5].

Zgodnie z nim sezonowa efektywno$¢ ener-

getyczna ogrzewania pomieszczen przez pro-

miennik podczerwieni gazowy (ns) powinna

wynosic:

m dla promiennikéw ceramicznych — co naj-
mniej 85%;

m dla promiennikéw rurowych — co najmniej
74%.

ENERGIA

Drugim okreslonym w rozporzadzeniu wy-
mogiem jest emisja tlenkéw azotu, ktéra
dla obu rodzajéw promiennikéw powinna
wynosi¢ nie wigcej niz 200 mg/kWh;,,,, (czyli
w odniesieniu do energii zapewnianej przez
urzadzenie).

Sezonowa efektywno$¢ energetyczng
ogrzewania pomieszczen przez miejscowe
ogrzewacze pomieszczen wyznacza sig inaczej
dla zastosowan komercyjnych, a inaczej — dla
niekomercyjnych. Zasady wyznaczania tego
wskaznika réwniez okresla rozporzadzenie
Komisji (UE) 2015/1188.

Warto dodaé, ze w przypadku gazowych
promiennikdw rurowych mozna wykorzystaé
dobrodziejstwa techniki kondensacyjnej, sto-
sujac rozwigzania umozliwiajace odzysk ciepta
ze spalin.

W odniesieniu do promiennikdw elektrycz-
nych, ktérych powyzsze rozporzadzenie nie
obejmuje, producenci wskazujg na ich wy-
sokg efektywno$¢ przeksztatcania energii
elektrycznej w ciepto. Ponadto szybko rozwija
sie technologia instalacji fotowoltaicznych
na obiektach kubaturowych i (jak na razie)
korzystne sg zasady wprowadzania i odbioru
energii z systemu energetycznego.

Czy promienniki podczerwieni

sq bezpieczne?

Jedng z obaw wskazywanych przez inwe-
storéw (a takze projektantéw, ktdrzy majg
mniejsze doSwiadczenie z tym rozwigzaniem
technicznym) sg kwestie zdrowotne oddziaty-
wania promieniowania IR. Moze to po cze$ci
wynikaé ze skojarzen z promieniowaniem
UV, ktérego zresztg, zgodnie z deklaracjami
producentéw tych urzadzen, promienniki pod-
czerwieni nie emituja.

Producenci promiennikéw zwracaja uwage,
ze promieniowanie IR stosowane jest np. w me-
dycynie, w tym w neonatologii (do ogrzewania
inkubatoréw), co uswiadamia, ze jest ono tym
bardziej neutralne pod wzgledem zdrowotnym
dla oséb dorostych. W przypadku przewlekiego
wpatrywania sie w bezposrednie zrédto promie-
niowania (czego raczej nikt nie robi) diugotrwata
ekspozycja moze powodowaé podraznienia
lub uszkodzenia oka. Zarniki nagrzewaja sie
tez do wysokiej temperatury, istnieje wigc
potencjalne zagrozenie oparzeniem, lecz sg one
zabezpieczone kratkami, ktdre niwelujg ryzyko
ich przypadkowego dotknigcia.

Dobodr i zastosowanie
promiennikéw dla konkretnych
obiektow

Promienniki podczerwieni mozna dobra¢ bar-
dzo precyzyjnie do konkretnych potrzeb, tj.
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ogrzewania pomieszczenia w catosci lub
okreslonych stref czy wrecz punktéw. Duza
liczba dostepnych rozwigzan (w tym wielko$ci
pod wzgledem mocy) pozwala na dobranie
liczby i wielko$ci promiennikéw do danej hali
oraz na dostosowanie ich lokalizacji, wyso-
kosci, ukierunkowania fali promieniowania
IR i wykorzystania efektu odbicia do specyfiki
obiektu i indywidualnych potrzeb oséb w niej
przebywajacych.

Dostepne sa takze rozwiazania o specjal-
nych wykonaniach (np. wodo- i pytoszczel-
nych, tj. ze stopniem ochrony IP44, IP65
i IP67). Zapewniajq one trwato$¢ i bezpieczen-
stwo urzadzen w kazdych warunkach pracy,
w tym w $rodowiskach wysoko zapylonych
czy cechujgcych sie duza wilgotnoscia po-
wietrza. W przypadku duzych i ztozonych (pod
wzgledem wymagan cieplnych) obiektéw dla
uzyskania i utrzymania zadanych (okreslonych
w projekcie) warunkéw konieczne jest za-
réwno precyzyjne rozmieszczenie elementéw
emitujgcych w obszarze promiennika, jak
i doktadne rozmieszczenie i ustawienie samych
urzadzen. Dlatego w przypadku duzych obiek-
téw dostawcy promiennikéw czesto stosuja
wizualizacje w programach typu CAD.

Urzadzenia uzupetniajace

W obiektach wielkopowierzchniowych zda-
1zajq sig zakiécenia pracy instalacji grzewczej.
Pierwszym zagadnieniem w przypadku ogrze-
wania powietrznego za pomoca nagrzewnic
moze by¢ ucieczka ciepta do géry (konwekeja),
co jest szczegdlnie niekorzystne w wyzszych
obiektach. Stosuje sie wéwczas destryfikato-
ry — podsufitowe wentylatory zapewniajace
spychanie gromadzacego si¢ pod stropem
cieptego powietrza do strefy przebywania
ludzi. Praca destryfikatora zwykle sprzezona
jest z urzadzeniem grzewczym (dostepne sg
tez nagrzewnice z funkcjg destryfikacji) oraz
sterowana przez dwie warto$ci temperatury
— w strefie przebywania ludzi i pod stropem.
Odpowiednio pracujacy destryfikator nie powi-
nien powodowacé uczucia przeciggu w strefie
przebywania ludzi.

Druga wazna kwestia jest nastgpstwem
prostego faktu, ze obiekt wielkopowierzchnio-
wy nie jest uktadem statycznym. Na przyktad
w obiektach logistycznych czesto otwierane
sg bramy, co powoduije infiltracje powietrza
zewnetrznego i naruszenie warunkéw panu-
jacych w magazynie. Takie zjawisko zwigksza
zuzycie energii, nie tylko na ogrzewanie (zre-
kompensowanie naptywu zimnego powietrza)
czy osuszanie powietrza w pomieszczeniach
chtodniczych (wilgotne powietrze powoduje
szronienie na chiodnych powierzchniach,
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np. na przechowywanych produktach). Do-
datkowym problemem z punktu widzenia
komfortu pracownikéw sg przeciagi. Dlatego
do obiektéw wielkopowierzchniowych zaleca
sig stosowanie kurtyn powietrza — urzadzen
wytwarzajgcych strumien powietrza (na przy-
ktad nawiewany z géry i odciggany dotem)
stanowigcych bariere dla ruchu powietrza
z i do magazynu. Najcze$ciej stosuje sie kur-
tyny w wykonaniu tzw. przemystowym — sg to
solidne, samonos$ne konstrukcje montowane
albo nad otworem (poziome) albo z jego boku
(pionowe).

Kurtyna jest wyposazona w wysokowydaj-
ne wentylatory nawiewne. Poniewaz odpowia-
dajg one za wiekszo$¢ zuzycia energii przez
kurtyne, powinny by¢ ptynnie regulowane, by
prace urzadzenia dostosowac do panujgcych
warunkéw (np. rzeczywistej réznicy tempe-
ratury miedzy wnetrzem hali a powietrzem
zewnetrznym). Na te potrzebe odpowiadajg
wentylatory z silnikiem elektronicznie komu-
towanym (EC) oraz uktad sterowania i auto-
matyki, do pracy z ktérym przystosowana jest
wigkszo$¢ obecnie oferowanych kurtyn. Kurty-
na moze pracowac jako ,.zimna” (ekonomiczna)
lub ,ciepta”, z zastosowaniem wbudowanych
nagrzewnic powietrza.

Przy doborze kurtyny dla konkretnego roz-
wigzania istotne jest zakrycie catego otworu
bramowego (lub innego otworu wej$ciowego).
Parametrem urzadzenia, ktéry o tym mdwi,
jest zasieg — maksymalna dtugo$¢ strumienia
wytwarzanego przez kurtyne. Z dobrej praktyki
wynika, ze zasieg powinien byé wigkszy niz
wysoko$¢ (szeroko$¢) otworu bramowego —
jesli wedtug specyfikacji dany zasieg pasuje
do danej odlegtosci na ,styk”, nalezy siegna¢
po wyzszy model.

Pewnym ograniczeniem dla pracy kurtyn sg
dwa aspekty. Im wyzsza zabezpieczana brama,
tym nizszy poziom oszczednosci energii — np.
dla wysoko$ci 3 m mozna zaoszczedzi¢ nawet
80% energii w poréwnaniu do sytuacji bez
zastosowania kurtyn, a juz przy 8 m jest to
30%. Poza tym kurtyny przemystowe to zwykle
duze urzadzenia o wysokich wydatkach, a tym
samym duzej predko$ci strugi powietrza — po-
woduje to stosunkowo duzy hatas. Nie pracujg
one jednak w trybie ciggtym, a tylko w czasie
otwarcia bram.

Najlepiej projektowaé kurtyny juz wraz
z catym budynkiem — pozwoli to uwzgledni¢
ten aspekt przy lokalizacji bram czy wigczy¢
kurtyne w prace catego systemu ogrzewa-
nia i wentylacji. Kurtyna pracuje najbardziej
efektywnie przy zbilansowaniu cisnienia na
zewnatrz i wewnatrz hali, co jest mozliwe przy
odpowiednim systemie wentylacji.

Prace kurtyn, szczegélnie zaprojektowanych
wraz z calym systemem grzewczo-wentyla-
cyjnym, mozna zoptymalizowa¢ poprzez ich
wigczenie wraz z pozostatymi urzadzeniami
do systemu automatyki budynkowej BMS.
Woéweczas caty system grzewczo-wentylacyjny
dziata jak cafo$¢, a urzadzenia wspétpracujg
ze sobg w spos6éb optymalny.

Prawidtowe

dziatanie urzadzen

Obiekty wielkopowierzchniowe podlegaja co-
rocznej kontroli okresowej, zgodnie z Prawem
budowlanym [6]. Jesli natomiast mamy do
czynienia z budynkiem, ktérego powierzchnia
zabudowy przekracza 2000 m?, podlega on
kontroli okresowej co najmniej dwa razy
w roku — do 31 maja oraz 30 listopada [6]. Kon-
troli podlegaja elementy budynku narazone na
szkodliwe wptywy atmosferyczne i niszczace
dziatanie czynnikéw wystepujacych podczas
uzytkowania. Na diugiej liscie elementéw
konstrukcji i wyposazenia budynkdw, ktére
zaliczajg sie do tej grupy, znajduja sie takze
urzadzenia grzewcze. W przypadku nagrzew-
nic, destryfikatoréw, promiennikdw czy kurtyn
wazna jest kontrola wszystkich podzespotéw
pod katem prawidfowej pracy i ewentualnego
zuzycia cze$ci mechanicznych.
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Rewolucyjne podejscie w technologii

Nadcisnieniowy system gaz/powietrze,
modulacja przy statej proporcji mieszanki

Palnik bluTek z komorg odporng
na wysokqg temperature
spalania oraz technologig niskoemisyjng
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o zoptymalizowanej geometrii
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- Szeroki zakres ptynnej modulacii

- Opatentowany, wysokowydajny palnik bluTek z nadci$nieniowym system
gaz / powietrze i sterowaniem palnika IC 4000

- Komora spalania ze stali nierdzewnej odpornej na wysokie temperatury

- Catkowicie izolowany reflektor z Feranu

- Potgczenie ModBus do integracii z BMS
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WING PRO
— kurtyna powietrzna dla profesjonalistow

Rynek kurtyn powietrznych juz na poczatku 2021 roku z pewnoscia ulegnie zmianie — od 1 marca w sprzedazy
pojawita sie nowos¢. VTS, lider sprzedazy nagrzewnic wodnych i kurtyn powietrznych w Polsce, wprowadzit
do oferty przemystowa kurtyne powietrzng WING PRO.

VTS ponownie rewolucjonizuje
rynek kurtyn powietrznych
Uzytkownicy bardzo dobrze pamigtajg re-
wolucje, jaka towarzyszyta wprowadzeniu
na rynek kurtyny powietrznej WING, ktérg
obecnie mozna spotkac¢ na wiekszo$ci stacji
benzynowych czy w sieciowych dyskon-
tach spozywczych. Kurtyny VTS wyrdzniaja
sig unikatowym designem, ktéry na zawsze
zmienit podejscie do projektowania urzadzen
dla pomieszczen uzytkowych.

Nasi klienci od pewnego czasu sygnalizo-
wali potrzebe poszerzenia oferty o kurtyny
0 wiekszej mocy i zasiegu niz te stosowane
w hotelach czy sklepach — ttumaczy Marian
Baran, EH Bussines Development Manager
VTS. Przemystowe kurtyny powietrzne, tzw.
bramdwki, stanowig bardzo duzg czes¢ rynku,
a kurtyna WING z zasiegiem do 4 m reali-
zowala tylko czes¢ tego zapotrzebowania.
Odpowiadajgc na sygnafy naszych klientdw,
jako uzupetnienie oferty VTS z poczatkiem
marca wprowadzilismy do niej urzagdzenie do
zadan specjalnych — kurtyne przemysfowa
WING PRO.

WING PRO - kurtyna powietrzna
do zadan specjalnych

W sktad linii WING PRO wchodza trzy podsta-
wowe typy urzadzen:

® WING PRO C - kurtyna zimna, bez funkcji
grzania, o zasiegu do 8 m,

m WING PRO W R1 oraz W R2 — kurtyny
z jedno- lub dwurzedowym wodnym wy-
miennikiem ciepta, o maksymalnym zasiegu
odpowiednio 7,51 7 m.

Tworzac kurtyne powietrzna, VTS skupia sie
przede wszystkim na optymalnych osiaggach.
Kurtyna WING PRO ma w zatozeniu stanowi¢
skuteczng ochrong przed utratg ciepta podczas
otwarcia bramy w takich miejscach, jak centra
logistyczne, fabryki czy huby transportowe.
Celem kurtyny jest zapewnienie ochrony dla
bram o wysokosci do 8 m. Dzigki mozliwosci
pionowego montazu kurtyna moze skutecznie
funkcjonowacé w bramach o szeroko$ci nawet
do 16 m. Co wazne, VTS dostarcza w zesta-
wie elementy montazowe do tgczenia kurtyn
w moduty montowane zaréwno pionowo, jak
i poziomo.

Silniki VOLCANO

i podwadjna struga powietrza

VTS to firma z ponad 30-letnim do$wiadcze-
niem. W zesztym roku kultowa nagrzewnica
VOLCANO obchodzita swoje 20. urodziny.
Dos$wiadczenie zdobyte przez lata produkcji
nagrzewnic wodnych i kurtyn powietrznych
wykorzystano, tworzac nowy typ kurtyny.
Sercem WING PRO jest zespdt wydajnych
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wentyla-

toréw dobrze %
znanych z nagrzewnic

wodnych VOLCANOQ. Powietrze

sprezane jest przez dwa lub trzy zespoty
wentylatorowe i ogrzewane jedno- lub dwu-
rzedowym wymiennikiem wodnym. Dwa
rzedy delikatnie skierowanych ku sobie kratek
wylotowych tworzg szeroki i silny strumien
powietrza, skutecznie chronigcy obiekt przed
stratami ciepta w chwili otwarcia bramy na
dystansie do 8 m.

Energooszczedna technologia EC
w bezkonkurencyjnej cenie
Inzynierowie VTS juz na starcie przyjeli, ze
o0siggi to nie wszystko. Kurtyna przemysto-
wa WING PRO stanowi¢ ma alternatywe
technologiczna, ale bedzie takze konkuren-
cyjna cenowo. Przemyslany dobdr kompo-
nentéw, wykorzystanie silnikéw z nagrzew-
nic VOLCANO oraz prostych i sprawdzonych
rozwigzan pozwala VTS zaoferowaé kurtyne
z wytrzymatym, energooszczednym silnikiem
w cenie odpowiadajgcej konkurencyjnym roz-
wigzaniom z silnikami poprzedniej generacji.
Krétko méwigc: WING PRO stanowi obecnie
najlepsza oferte na rynku — podsumowuje
Marian Baran.

1 marca 2021 rozpoczeta sie sprzedaz
kurtyn WING PRO z silnikami EC. O terminie
wprowadzenia na rynek kurtyn z silnikiem AC
firma VTS poinformuje wkrétce.

VTS
80-309 Gdansk, al. Grunwaldzka 472A, Olivia Tower

tel. 58 628 13 54
visgroup@vtsgroup.com, vtsgroup.com
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ENERGIA o §

Elektryfikacja cieplownictwa

Tto prawne w UE i przemiany globalne wptywajgce na cieptownictwo

Raport Forum Energii przygotowany wspélnie z amerykanskim think tankiem Regulatory Assistance Project
wskazuje, dlaczego warto postawic na elektryfikacje ogrzewania, jakie technologie majq przysztosc i jak moga

wplynaé na system energetyczny.

F orum Energii to think tank dziatajgcy w ob-
szarze energetyki. Jego misjq jest tworze-
nie fundamentéw dla efektywnej, bezpiecznej,
czystej i innowacyjnej energetyki w oparciu
o dane i analizy. Opublikowany przez Forum
26 stycznia 2021 r. raport pt. Elektryfikacja
ciepfownictwa w Polsce — droga do czystego
ciepfa powstat we wspéipracy z Regulatory
Assistance Project dzieki wsparciu udzielo-
nemu przez Aspen Global Change Institute.
W jego opracowaniu brali udziat Jan Rosenow
z Regulatory Assistance Project oraz Andrzej
Rubczynski, Piotr Kleinschmidt i dr Joanna
Mackowiak-Pandera z Forum Energii.

Ponizej prezentujemy fragmenty analizy
dotyczacej tta prawnego w UE i przemian
globalnych wptywajacych na cieptownictwo.
W kolejnych numerach przedstawimy techno-
logie elektryczne i ich integracje z systemem
energetycznym oraz nowe modele biznesowe
dla ciepfownictwa.

Autorzy raportu podkreslaja, ze Polska po-
trzebuje wizji transformacji cieptownictwa
i strategii, ktéra pozwoli osiggna¢ cele doty-
czace czystosci powietrza, zwiekszenia efek-
tywnosci energetycznej i zminimalizowania
wplywu sektora energetycznego na klimat.
Najblizsze lata to najlepszy moment do odwaz-
nych zmian, gdyz Polska bedzie dysponowata
funduszami unijnymi na transformacje sektora
energii i odbudowe gospodarczg po pandemii,
a takze wtasnymi wptywami z uprawnien do
emisji C0,. Modernizacja ciepfownictwa po-
winna umozliwi¢ odchodzenie od paliw kopal-
nych i pobudzanie przemystu, ktéry bedzie do-
stawcg nowoczesnych urzadzen grzewczych
oraz materiatéw i ustug budowlanych. Wazne
jest jednak wyrazne okre$lenie celu i podjecie
trudnych decyzji, takich jak ostateczny termin
wycofania wegla z gospodarstw domowych
i cieptownictwa, co powinno nastapi¢ odpo-
wiednio w latach 2030 i 2035.

Zapowiedziana Fala renowacji budynkéw
w UE znaczaco poprawi ich efektywnos$¢
energetyczng i energia bedzie potrzebna
nie tyle do ogrzewania budynkéw, co ich
dogrzewania. Tym samym najprostsze sta-
nie sie zapewnienie komfortu cieplnego za
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pomoca urzadzen korzystajgcych z energii
elektrycznej. Wérdd takich urzadzen naj-
wieksza przysztos¢, szczegdlnie w przypadku
gospodarstw domowych, maja pompy ciepfa.
Ale w procesie elektryfikacji cieptownictwa
muszg uczestniczy¢ przede wszystkim przed-
sigbiorstwa ciepfownicze i oferowac klientom
Lustuge komfortu cieplnego” oraz dostawe
i montaz pomp ciepta. Przedsigbiorstwa cie-
ptownicze to duze podmioty i ich zamdwienia
powinny doprowadzi¢ do powstania efektu
skali, pozwalajgcego na standaryzacje pomp
ciepta i zmniejszenie kosztu ich produkcji
oraz zakupu.

Elektryfikacja gospodarki, w tym cieptowni-
ctwa, oraz rozwdj odnawialnych zrédet energii
to duze wyzwania dla Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE). Najwazniejsze
z nich to niestabilno$¢ produkcji energii elek-
trycznej i rosngce zapotrzebowanie na moc
w szczycie. W tym aspekcie pompy ciepta
moga réwnowazy¢ popyt i podaz energii
i wspiera¢ stabilng prace KSE, gdyz inercja
cieplna budynkéw pozwala na prace pomp
ciepta poza szczytem przy zachowaniu pefnego
komfortu w budynkach.

Dlaczego elektryfikacja
cieptownictwa jest nieunikniona?
Autorzy raportu wskazujg, ze ogrzewanie
budynkéw i podgrzewanie wody uzytkowej
pochifania 1/3 energii koncowej w Polsce.
Cieptownictwo systemowe w 75% korzysta
z wegla, a mate systemy cieptownicze wyko-
rzystuja niemal wytgcznie to paliwo. Sytuacja
wyglada lepiej w przypadku indywidualnych
zrédet ogrzewania — w 50% wytwarzaja one
ciepto ze spalania wegla, ale to one w duzym
stopniu przyczyniajg sie do powstawania
smogu (niska emisja).

Utrzymywanie dotychczasowej struktury
paliwowo-technologicznej oraz powiazanych
z nig modeli biznesowych odchodzi w prze-
szto$¢ z powodu postepu technicznego i poli-
tyki klimatycznej. Poprawa jakos$ci powietrza
i ograniczenie emisji CO, sg niemozliwe do
osiggniecia bez wyeliminowania paliw kopal-
nych w ciepfownictwie.

Autorzy wskazujg w raporcie, ze do roku
2030 powinna nastgpi¢ eliminacja wegla
z indywidualnego ogrzewania gospodarstw
domowych. W cieptownictwie systemowym
dojdzie do tego pare lat p6zniej, ale i tu zmia-
na jest nieunikniona ze wzgledu na kurczaca
sie podaz krajowego wegla, rosnace koszty
emisji CO, oraz stopien zuzycia tradycyjnych
instalacji cieptowniczych.

Warto doda¢, ze w lutym br. rzad przyjat
uchwate o polityce energetycznej Polski do
2040 r., w ktorej zapowiada, ze w ramach
transformacji cieptownictwa wycofanie wegla
z uzycia w ciepfownictwie indywidualnym
w miastach nastapi do 2030 roku, a na ob-
szarach wiejskich do 2040 roku. Zapowiadany
jest rozwdj miejskiego cieptownictwa syste-
mowego i do 2030 roku do sieci cieptowniczej
podtaczonych zostanie 1,5 min gospodarstw
domowych.

Autorzy raportu podkreslaja, ze eliminacja
wegla w ciepfownictwie wymaga zastosowa-
nia innych technologii i juz dzisiaj wiemy, ze be-
dzie to cata gama zrédet energii, z priorytetem
energii odnawialnej i odzyskanej z proceséw
technicznych. Wegiel i z czasem gaz zostang
zastgpione przez:

m energie elektryczng ze zrédet odnawialnych
do zasilania pomp ciepta,

m |okalng biomase oraz biogaz zasilajace mate
sieci cieptownicze,

m 7rodta geotermalne zasilajace niskotempe-
raturowe sieci cieptownicze,

m energie sfoneczng w budownictwie indywi-
dualnym i systemowym,

m energie odpadowg z proceséw technicz-
nych,

m energie z odpadéw komunalnych i prze-
mystowych,

m zielony” wodor z nadwyzek energii elek-
trycznej z OZE zasilajacy jednostki koge-
neracyjne.

Wszystkie te technologie sa mozliwe do wy-
korzystania w cieptownictwie systemowym.
W przypadku indywidualnych gospodarstw
domowych wybdr bedzie mniejszy i zawezi sie
do ogrzewania za pomocg energii elektrycznej,
stonecznej i, w matym stopniu, biomasy.
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Gaz ziemny jako paliwo przej$ciowe bedzie
stopniowo zanikat. W przyszto$ci standar-
dy energetyczne budynkéw beda ostrzejsze
od obecnych i zuzycie energii pierwotnej
spadnie o 60-80%. Zatem energia ze zrodet
zewnetrznych postuzy jedynie do dogrzewania
i utrzymania komfortu cieplnego, a nie statego
ogrzewania.

Proces dekarbonizacji gospodarki spowodu-
je, ze ciepfownictwo i system elektroenerge-
tyczny bedg coraz silniej ze sobg powigzane.
Zastepowanie paliw kopalnych (w pierwszej
kolejnosci wegla) elektrycznymi zrédtami
ogrzewania zwigkszy zuzycie energii elektrycz-
nej pochodzacej z systemu elektroenergetycz-
nego (KSE). Ze wzgledu na wysoka sprawno$¢
procesu pompy ciepta pozwolg ograniczy¢
ten wzrost zapotrzebowania w wiekszym
stopniu niz inne urzadzenia, takie jak piece czy
kotly elektryczne. Zastosowanie elektrycznych
urzadzen grzewczych moze sig przyczynic do
zwigkszenia elastycznosci popytu i stabilnosci
pracy KSE, w ktérej duzy udziat bedg miaty
zmienne zrédta energii — z fotowoltaiki i z farm
wiatrowych.

Warunkiem dobrej wspoétpracy cieptowni-
ctwa i elektroenergetyki jest wykorzystanie
wiasciwosci cieplnych budynkéw (bezwtad-
nosci cieplnej) oraz zarzadzanie pracg wielu
urzadzen grzewczych. Domy o wysokiej efek-
tywnosci energetycznej sa dobrymi akumula-
torami ciepta, dzieki czemu mozliwe jest wy-
taczanie urzadzen grzewczych na kilka godzin
podczas szczytu zapotrzebowania na energie
elektryczng bez utraty komfortu cieplnego dla
mieszkancéw. Wazne sg tez magazyny ciepta
wspdipracujace z pompami ciepta i powinny
by¢ one standardowym rozwigzaniem w cie-
plownictwie systemowym i niesystemowym.
Ponadto zdalne sterowanie produkcjg ciepta
w zalezno$ci od biezacej sytuacji w systemie
elektroenergetycznym pozwoli na zwigkszenie
wykorzystania OZE w systemie oraz uniknigcie
kosztdw budowy nowych mocy wytwdrczych
i modernizacji sieci energetycznych.

Projektujac nowe budynki, nalezy pamigtac
0 unijnym celu neutralnos$ci klimatycznej
catego ciepfownictwa i chtodnictwa. Juz
w najblizszych latach budynki oddawane
do uzytku powinny by¢ zasilane przez zero-

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych vs. stan z 1990 roku

Poprawa efektywnosci energetycznej w stosunku
do prognozy z 2007 roku

Udziat odnawialnych zrédet energii w koncowym zuzyciu

energii brutto

emisyjne zrédfa ciepta. Pozwoli to uniknaé
w przyszioéci wydatkéw na modernizacje
instalacji grzewczej. Jednak w przypadku juz
istniejgcych obiektéw pojawi sie konieczno$é
wymiany zrddet ciepta na zeroemisyjne oraz
dostosowania instalacji wewnetrznych, co
bedzie sie wigzato z dodatkowymi kosztami,
wobec czego niezbedne bedzie wdrozenie
stosownych programéw pomocowych dla
wiascicieli budynkéw.

Gtéwne whnioski

i kierunki dziatania

Elektryfikacja ciepta to duzy projekt wymagaja-
cy edukacji, mobilizacji $rodkdéw finansowych
oraz zmian legislacyjnych. Do kluczowych
dziafan, ktére przyspieszg ten proces, wesprg
dekarbonizacje cieptownictwa oraz poprawe
jako$ci powietrza w Polsce, naleza:

1. Zmniejszenie zuzycia energii przez bu-
dynki poprzez wdrozenie strategii ich termo-
modernizacji. Analizy przeprowadzone przez
Forum Energii [1] wskazuja na mozliwo$¢
zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej przez
wszystkie istniejgce budynki do roku 2050
0 60-80% w stosunku do stanu obecnego.

2. Catkowite wycofanie wegla z ogrzew-
nictwa indywidualnego gospodarstw do-
mowych do roku 2030, a w cieptownictwie
systemowym do roku 2035. Przyjecie tych
celéw pozwoli catemu sektorowi znalez¢ sig na
$ciezce zmierzajacej do petnej dekarbonizacji
do roku 2050.

3. Integracja cieptownictwa z systemem
elektroenergetycznym. Bilansowanie KSE
poprzez elastyczng prace pomp ciepta oraz
wykorzystanie akumulatoréw.

4. Utatwienia dla elektrycznych urzadzen
grzewczych w postaci elastycznych taryf
na energie elektryczna, sterowanie popytem
uzytkownikéw urzadzen grzewczych.

5. Ogrzewanie jako ustuga oraz dostawa
i montaz pomp ciepta przez przedsigbiorstwa
cieptownicze. Umozliwi to ciepfownictwu
spefnienie obowiazku w zakresie wzrostu
udziatu OZE i ciepta odpadowego.

6. Zmiana wspbtczynnika nakfadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej w,, ktéry w przy-
padku energii elektrycznej jest pochodng
uweglenia miksu wytwdrczego w KSE i nie byt

Obecny cel Propozycja zmiany

55%

39-40%

38-40%

Tabela 1. Cele Unii Europejskiej do roku 2030. Stan obecny i propozycje Komisji Europejskiej (zrodfo:
Impact Assessment on Stepping on Europe’s 2030 Climate Ambition, 2020)
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aktualizowany od lat, co jest niekorzystne dla
elektrycznych technologii grzewczych.

7. Zapewnienie réwnowagi konkurencyjnej
na rynku urzadzen grzewczych. System handlu
uprawnieniami do emisji CO, nie obejmuje
urzadzen grzewczych ponizej 20 MWt oraz
wykorzystywanych do indywidualnego ogrze-
wania. A urzadzenia grzewcze (w tym pompy
ciepla) uczestniczg w systemie ETS posrednio,
poniewaz korzystajg z energii elektrycznej
zKSE, a ta obcigzona jest kosztami CO,. Powo-
duje to zawyzenie kosztéw eksploatacyjnych
takich urzadzen w poréwnaniu np. do kottéw
gazowych czy weglowych.

8. Przystosowanie instalacji w budynkach
do odbioru ciepta niskotemperaturowego.
Nalezy rozwazy¢ wprowadzenie obowigzku
projektowania instalacji grzewczych w no-
wych budynkach na temperature wody nie
wyzszg niz 55°C, a nawet nizsza. Zwiekszy
to efektywno$¢ pracy urzadzen zasilanych
energig odnawialng.

9. Wzmocnienie dziatan badawczo-rozwo-
jowych i potaczenie potencjatu naukowego
i przemystowego w celu opracowania pro-
duktéw dla ogrzewnictwa, ktére mogtyby
sig sta¢ towarem eksportowym tworzacym
wysokomarzowe miejsca pracy.

10. Zwiekszenie $wiadomos$ci spotecznej
i wiedzy specjalistycznej nt. nowych tech-
nologii. Stworzenie sieci doradztwa energe-
tycznego na poziomie gminnym, aktualizacja
wiedzy przez projektantéw i instalatordw,
ksztatcenie technikéw i studentéw. Barierg
rozwoju nowych technologii moze by¢ niedo-
bér wykwalifikowanej kadry.

11. Mechanizmy finansowania elektryfika-
cji cieptownictwa. Przecigtne gospodarstwo
domowe nie ma wystarczajacych $rodkéw na
gteboka termomodernizacje budynku i zmiane
zrédta ogrzewania. Oprécz dotacji i ulg po-
datkowych potrzebne sg nowe mechanizmy
wsparcia transformacji ciepfownictwa — np.
ustugi typu ESCO, bodzce podatkowe, specjal-
ne taryfy na energie itp.

Kierunki zmian prawnych
kluczowe dla elektryfikacji
cieptownictwa
Przyspieszajg prace nad przetozeniem idei
neutralno$ci klimatycznej w 2050 roku na
konkretne inicjatywy legislacyjne na poziomie
unijnym. Zwiekszajq sie tez ambicje dotyczace
celéw na rok 2030, co zostato przedstawio-
ne przez Komisje Europejska w dokumencie
Impact Assessment on Stepping up Europe’s
2030 Climate Ambition” (tabela 1).

Komisja Europejska wskazuje na wiodaca
rolg budynkéw w drodze do neutralno$ci klima-
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tycznej i redukcji emisji gazow cieplarnianych.
Podstawowym warunkiem jest obnizenie
zuzycia energii. 75% budynkéw w UE jest
nieefektywnych energetycznie i tylko 1% jest
co roku termomodernizowanych. Osiagniecie
celéw stawianych na rok 2030 wymaga
termomodernizacji 3% budynkéw rocznie.
Dlatego Komisja Europejska przygotowuje
proces rewizji stosownych dyrektyw i celéw
czastkowych, nazwany roboczo Falg renowac;ji
(Renovation Wave). Pakiet dziatan zawiera
szereg inicjatyw legislacyjnych prowadzacych
m.in. do poprawy efektywnos$ci energetycznej
budynkéw i wzrostu udziatu ciepta z OZE.
Ponadto przewiduije sig $cislejsza wspdiprace
ogrzewnictwa indywidualnego z systemem
elektroenergetycznym (KSE). W strategii in-
tegracji sektoréw Komisja Europejska mowi
o0 wiodacej roli pomp ciepta w budownictwie.

Najwazniejsze kierunki dziatan to:

1. Wtaczenie budynkéw do systemu
handlu uprawnieniami do emisji C0, (ETS),
ktéry jest gtéwnym narzedziem UE w zakresie
polityki klimatycznej. Obejmuje on zawodowa
energetyke, a z czasem i z przemianami ener-
getycznymi powinien obja¢ odbiorcéw konco-
wych. Rozszerzenie ETS na sektor budynkéw
spowoduje utrate uprzywilejowanej pozycji
przez indywidualne zrédta grzewcze na pali-
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wa kopalne, wynikajacej z nieobciazania ich
kosztami $rodowiskowymi. Drugim kierunkiem
zmian ma by¢ przyspieszona redukcja ilosci
uprawnien do emisji CO, na rynku i wzrost ich
ceny do 76 euro w 2030 roku [2]. A to oznacza
nieoptacalno$¢ spalania paliw kopalnych.

2. Integracja cieptownictwa z systemem
energetycznym. Unijna strategia taczenia
sektoréw energii (sector coupling) wyznacza
kierunki rozwoju m. in. dla cieptownictwa i to
elektryfikacja utoruje droge do zmian w spo-
sobie wytwarzania ciepta. Energia elektryczna
wykorzystywana do ogrzewania ma by¢ pro-
dukowana ze zrédet odnawialnych, a pompy
ciepta beda kluczowa technologia, ktéra po-
zwoli na integracje systeméw. W 2030 roku
w pompy ciepta ma by¢ wyposazonych ok.
40% budynkéw mieszkalnych, a w sektorze
budynkéw komercyjnych 65%. W roku 2050
bedzie to odpowiednio 50-70 i 80%.

3. Ograniczanie emisji CO, nie jest mozliwe
bez zwiekszania udziatu 0ZE w catkowitym
strumieniu energii. Przewiduje si¢ wzrost
udziatu zrédet odnawialnych w 2030 roku
zobecnie przyjetego poziomu 32% do 38—-40%.
Niezbedne jest przeprowadzenie tego procesu
w ciepfownictwie szybciej, niz wynika to
z aktualnych zapiséw dyrektywy 2018/2001
z 11 grudnia 2018 . [3].

ENERGIA

4. Poprawa efektywnosci energetyczne;.
Osiagniecie celu redukcji emisji CO, wigze
sie z konieczno$cig poprawy efektywnosci
energetycznej w catym fancuchu — od zrédta
energii pierwotnej do odbiorcy koricowego.
Zatem zdaniem Komisji Europejskiej ogranicze-
nie zuzycia energii musi wzrosngé z obecnie
zaktadanych 32,5% do 39-40%. Wymaga to
m.in. masowej termomodernizacji ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem najbardziej energo-
chtonnych budynkdéw wg zasady ,.efektywno$¢
energetyczna przede wszystkim”. Tym samym
promowane beda w budynkach instalacje
pomp ciepta.

5. Dekarbonizacja budynkow. Dyrektywa
EPDB wymaga, aby od 2021 roku wszystkie
nowe obiekty mialy niemal zerowe zuzycie
energii i opracowane zostaty krajowe dfu-
goterminowe strategie na rzecz renowacji
budynkéw. Oczekuje sig zwigkszenia rocznego
tempa renowacji do 3% ich ogétu w skali kraju.
Niezbedne bedzie takze okreslenie minimal-
nego poziomu efektywnos$ci energetycznej
budynkéw poddawanych modernizacji. Rewi-
zja dyrektywy ma wzmocni¢ role $wiadectw
efektywnosci energetycznej, prowadzi¢ do
upowszechnienia systemdéw automatyki bu-
dynkowej oraz wdrozy¢ wymagania dla roz-
woju budynkéw prawie zeroenergetycznych.
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Efektywnos¢ energetyczna

jako priorytet

Autorzy analizy podkreslaja, Ze dekarbonizacja
cieptownictwa bedzie wymagac istotnej po-
prawy efektywnos$ci energetycznej budynkéw.
W Polsce mamy duzy potencjat obnizenia zuzy-
cia energii konicowej przez budynki, zwtaszcza
jednorodzinne. Termomodernizacja zmniejszy
zapotrzebowanie na ciepfo i zredukuje emisje.
Jej efektem bedzie tez wieksza akumulacja
ciepta w budynkach (magazynowanie ciepfa).
Dodatkowo wielkogabarytowe akumulatory
ciepta (np. akumulatory podziemne) moga
wspiera¢ systemy cieptownicze i jednocze$nie
wplywac na elastycznos$c¢ pracy KSE, absor-
bujac energie w momentach, gdy wystepuja
jej nadwyzki.

Praktyka pokazuje, ze cele $rodowiskowe,
energetyczne i gospodarcze mozna osiggnaé
skuteczniej i przy nizszych kosztach, jesli
dziatania koncentrujg sig zaréwno na stronie
podazowej, jak i popytowej. Jesli priorytetem
bedzie efektywno$¢ energetyczna, osiggniecie
wiekszej warto$ci dodanej bedzie tatwiejsze,
niz gdyby $rodki przeznaczy¢ na inwestycje
w produkcje energii i infrastrukture energe-
tyczng [4]. Taka filozofia dziatania — ,efek-
tywno$¢ energetyczna przede wszystkim”
— sprawdzita sie w wielu krajach. Jest ona
takze filarem europejskiej polityki energetycz-
nej i klimatycznej.

Opublikowany w 2019 roku przez Miedzy-
narodowa Agencje Energetyczng (IEA) raport
na temat kluczowej roli budynkéw w trans-
formacji energetycznej [5] wskazuje trzy
podstawowe kierunki dziatania: 1. wiasciwe
planowanie miejskie i projektowanie budyn-
kéw dla zapewnienia optymalnej wartosci
popytu i podazy energii, 2. radykalna popra-
wa efektywnosci energetycznej budynkéw
poprzez poprawe wiasciwos$ci materiatow

budowlanych i wydajne urzadzenia grzewcze,
3. dekarbonizacja ciepta poprzez zastapienie
wysokoemisyjnych technologii nowoczesnymi
rozwigzaniami niskoemisyjnymi.

Te trzy dziatania pozwalajg unika¢ nadmier-
nego zuzycia energii w budynkach i dobiera¢
Zzrédta wytwdrcze bez ryzyka przeinwestowa-
nia przy zachowaniu wysokiego komfortu ciep-
Inego. Mniej energochtonne budynki umoz-
liwiaja wydajniejsze funkcjonowanie sieci
cieptowniczej przy nizszych temperaturach
zasilania i stosowanie niskotemperaturo-
wych zrédet ciepta — energii geotermalne;j,
stonecznej, ciepta odpadowego z przemystu
oraz wielkoskalowych pomp ciepta.

Przeprowadzone w ramach Heat Roadmap
Europe modelowanie optimum miedzy
oszczedno$ciami w zuzyciu ciepta a dosta-
wami czystego ciepta (w Czechach, Chor-
wacji, Rumunii i we Wioszech) wskazuije, ze
poprawa efektywnosci energetycznej pozwala
w niektérych panstwach zmniejszy¢ zuzycie
energii koncowej nawet o potowe. Pozostate
zapotrzebowanie na ciepfo moze by¢ zaspoka-
jane za posrednictwem zrédet niskoemisyjnych
zasilajacych ciepfownictwo systemowe i za
pomoca pomp ciepta.

Zlecona przez Agora Energiewende [6] ana-
liza kilku scenariuszy prowadzacych do neu-
tralnosci klimatycznej zaopatrzenia w ciepto
w Niemczech w 2050 roku wskazuje (rys. 1),
ze w scenariuszu z dominujgcym udziatem
pomp ciepta (S3. Efektywnos¢ + pompy
ciepfa) roczny koszt zaopatrzenia w ciepto jest
nizszy 0 2,9 mld euro w poréwnaniu do scena-
riusza referencyjnego (S7. Efektywnosciowy).
Najdrozszy okazat sie scenariusz zaktadajacy
utrzymanie obecnego tempa termomoderniza-
cji budynkéw oraz wykorzystanie duzych iloci
zielonego wodoru i biometanu (S5) dla osigg-
niecia zaktadanego celu Srodowiskowego.

Zuzycie energii koricowej [kWh]
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Rys. 1. Zmiana zuzycia ciepfa przez budynki w scenariuszach dla roku 2050 (vs. 2011) oraz réznica kosztu rocznego

w stosunku do scenariusza referencyjnego S1 w Niemczech

marzec 2021

Zrodio: Agora Energiewende, 2019

Whioski

Z tresci przedstawionych przez autoréw w tej
czesci raportu wynika, ze priorytetowym kie-
runkiem dziafan dla osiggnigcia zaktadanych
celow srodowiskowych w UE jest zwiekszanie
efektywnosci energetycznej budynkdw, elek-
tryfikacja ogrzewania, modernizacja cieptow-
nictwa sieciowego, aby mogto korzystaé ze
zrédet niskotemperaturowych odnawialnych
i bezemisyjnych, oraz integracja cieptowni-
ctwa z systemem energetycznym.

Eorum
Cnargs

Elektryfikacja cieplownictwa w Polsce
Droga do czystego ciepla

s forum-energileu

Petny raport jest dostepny pod adresem: https://
forum-energii.eu/pl/analizy/elektryfikacja-cieplownictwa.
opr. red.
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PERFEXIM

Przedsiebiorstwo Produkcyjno - Ustugowo -
Handlowe PERFEXIM Ltd Sp. z 0.0., Sp.k. to
polska firma rodzinna, ktéra od blisko 30 lat
nieprzerwanie dziata na rynku w grupie
wiodgcych producentéw branzy
instalacyjno-grzewczej, tazienkowej oraz
sanitarnej.

Zaufanie oraz docenienie nas jako
Przedsiebiorstwa sprawito, ze zostalismy
nagrodzeni srebrnym Laurem Konsumenta 2018
w kategorii Polska jako$¢ branzy budowlanej
oraz ztotym Laurem Konsumenta 2019 i ztotym
Laurem 2020 w kategorii producent i importer
branzy instalacyjno-grzewczej, tazienkowej

i sanitarnej, za co dziekujemy.

LAUR
KONSUMENTA

LAUR
KONSUMENTA
R 4,2019

PERFEKT2sen

to marka spetniajgca oczekiwania Instalatora.
Szeroki wachlarz produktéw wysokiej jakosci

w tej marce daje Instalatorowi pewnos¢, ze jest
w stanie obstuzy¢ kazda inwestycje; poprzez
grzejniki stalowe, kurki kulowe czy inne produkty
instalacyjne, a koriczac na systemie rur
wielowarstwowych Pex-Al-Pe lub Pert-Al-Pert,
oferujac spéjna i petng gwarancje inwestycyjna.
Marka jest gwarantem niezawodnosci na lata.

PPUH PERFEXIM LTD sp. z .0.0. sp. k.
61-441 Poznan, ul. Samotna 2

tel. 61 222 64 00

biuro@perfexim.com.pl

www.perfexim.pl
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NOISE & VIBRATION CONTROL

ADAM Sp. z 0.0.

Systemy Mocowan i Izolacji Dzwiekowych
84-230 Rumia, ul. Morska 9A

tel. 58 771 38 88, faks 671 38 35
e-mail: biuro@adam.com.pl
www.adam.com.pl

I\ rockwooL

ROCKWOOL POLSKA Sp. z o.0.
66-131 Cigacice, ul. Kwiatowa 14
infolinia: 801 660 036

tel. 601 660 033

e-mail: doradcy@rockwool.pl
www.rockwool.pl
www.facebook.com/ROCKWOOLPolska/

¢ |STEINBACHER

» Skuteczna izolacja. | nie tylko. «

IZOLACJE TECHNICZNE:
izolacja rurociggbéw centralnego ogrzewania,
cieptej i zimnej wody, przewodoéw solarnych,
klimatyzacyjnych, wentylacyjnych,
rurociggow i urzgdzen napowietrznych

STEINONORM® 300 - otulina z migkkiej
pianki poliuretanowej
- otulina termoizolacyjna
z wetny mineralnej

STEINONORMP® 700 - otulina z twardej
pianki poliuretanowej

STEINWOOL"®

IZOLACJE BUDOWLANE:
izolacje fundamentéw, podtég, parkingéw, fasad,
taraséw, dachéw ptaskich, spadzistych,
odwréconych, zielonych, ogrzewanie podtogowe

STEINODUR® PSN - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

STEINODUR® UKD - plyty
termoizolacyjno-
-drenazowe

- ptyty termoizolacyjne
z pianki PUR/PIR

STEINOTHAN®

STEINBACHER IZOTERM SP. Z 0.0.
05-152 Czosnow, ul. Gdanska 14,
Czastkow Mazowiecki

tel. +48 (22) 785 06 90,
zamowienia@steinbacher.pl
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Zamow prenumerate on-line

Wpisz rynek instalacyjny na:

www.e-kiosk.pl
www.nexto.pl

www.publio.pl
www.egazety.pl

Salony sprzedazy prasy
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Dystrybutorzy

CENTROSAN Centrum Techniki Grzewczej
Piaseczno

ul. Julianowska 24
tel. 22 737 08 35

FEMAX

Gdansk — Kietpinek, ul. Szczesliwa 25

tel. 58 326 29 00 .
FEMAX

femax@femax.pl

HYDRO-INSTAL
Gniew, ul. Krasickiego 8
tel. 58 535 38 16

MAKROTERM
Zakopane, ul. Sienkiewicza 22
tel. 18 20 20 740

PRANDELLI POLSKA
Gdansk, ul. Budowlanych 40
tel. 58 762 84 50

RESPOL EXPORT-IMPORT
Czeladz, ul. Wiejska 44

tel. 32 265 95 34

Warszawa, ul. Burakowska 15
tel. 22 531 58 58

Wroctaw, ul. Krakowska 13
tel. 71 343 52 34
www.respol.pl

CENTROSAN

CENTRUM TECHNIKI GRZEWCZEJ

m marzec 2021

GRUPA INSTAL-KONSORCJUM

ANGUS
Warszawa, ul. Pozaryskiego 27a
tel. 22 613 38 60, 812 41 45

FAMEL
Kluczbork, ul. Gazowa 2
tel. 77 425 01 00

Olesno, ul. Kluczborska 9a
tel. 34 359 78 51

GRUPA SBS

www.grupa-shs.pl
ISKO

Jastrzebie-Zdrdj, ul. Swierczewskiego 82
tel. 32473 82 40

TADMAR - Centrum Instalacji

Centrala: Poznan
ul. Torowa 2/4

tel. 61 827 24 00
office@tadmar.pl

L L

TADMAR

Betchatéw, ul. Czyzewskiego 52K
tel. 44 633 81 40-42

Bedzin, ul. Kosciuszki 46-50

tel. 32 294 41 41

Biatystok, ul. Przedzalniana 60
tel. 85 664 32 48-49
Bielsko-Biata, Mazancowice 742
tel. 33 818 15 21

Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 27/35
tel. 52 581 22 63

Czestochowa, ul. Bor 159/163
tel. 34 365 91 07

Elblag, ul. Kazimierzowo 3A
tel. 55 237 61 40

Etk, ul. Suwalska 84

tel. 87 621 84 84

Gdansk, ul. Marynarki Polskiej 71
tel. 58 342 13 22

Gdynia, ul. Hutnicza 18

tel. 58 667 37 30

Gliwice, ul. Tarnogérska 215
tel. 32 339 30 70

Gniezno, ul. Orcholska 42
tel. 61 424 87 01 do 03

Gorzéw Wikp., ul. Pitkarska 21 B
tel. 95 782 98 29

Grudziadz, ul. Jeziorna 4

tel. 56 461 03 37

Jelenia Géra, ul. Powstancéw Slaskich 12
tel. 75752 12 36

Kalisz, ul. Wroctawska 192/204

tel. 62 736 41 49

Katowice, ul. Leopolda 31

tel. 32 609 79 80

Kielce, ul. Batalionéw Chiopskich 82
tel. 41 366 02 77

Konin, ul. Kleczewska 41
tel. 63 245 70 25

Koszalin, ul. Bowid 7
tel. 94 341 86 20-21

Krakéw, ul. Centralna 51

tel. 1241012 00

Krakdw, ul. Zawita 56
tel. 12 262 53 54

Legnica, ul. Poznanska 12

tel. 76 852 57 56

Leszno, ul. Okrzei 2
tel. 65 525 29 12

Lublin, ul. Olszewskiego 11

tel. 81 710 40 80

tddz, ul. Dunska 3/5
tel. 42 613 23 60

Nowy Sacz, ul. Magazynowa 1

tel. 18 442 87 94

Nowy Targ, ul. Krakowska 21A

tel. 12 263 42 00

Olsztyn, ul. Cementowa
tel. 89 539 15 38

Opole, ul. Cygana 1
tel. 77 423 21 40

3

Ostrowiec Sw., ul. Kilinskiego 59

tel. 41 265 50 10

Pita, ul. Jana Styki 8
tel. 67 352 67 01-02

Piotrkéw Tryb., ul. 1 Maja 21

tel. 44 645 26 70

Ptock, ul. Targowa 20A
tel. 24 367 10 87
Poznan, ul. Lutycka 11
tel. 61 849 68 11
Poznan, ul. Torowa 2/4
tel. 61 8733210

Putawy, ul. Lubelska 55
tel. 81 889 05 80

Radom, ul. Stowackiego 100

tel. 48 344 30 65

Rybnik Infrastruktura, ul. Podmiejska 95

tel. 32 422 62 52

Rzeszdéw, ul. Instalatoréw 3

tel. 17 863 24 13

Sieradz, ul. Organizacji Katyn 11

tel. 43 826 78 00

Stargard, ul. Limanowskiego 32

tel. 91578 75 71

Szczecin, ul. Pomorska 61-65

tel. 91 469 90 63

Tarnobrzeg, ul. Sktodowskiej 2

tel. 15822 97 80

Tarnéw, ul. Tuchowska
tel. 14 626 83 23, 24

Torun, ul. Bolestawa Ch
tel. 56 620 00 97

Tychy, ul. Przemystowa
tel. 3277516 20

23
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Watbrzych, ul. Topolowa 23a

tel. 74 842 24 29
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Warszawa, ul. Szyszkowa 43
tel. 22 290 28 19

Wihoctawek, ul. Plocka 26
tel. 54 412 35 20

Wodzistaw Slaski,
ul. Marklowicka 38D
tel. 32793 71 20

Wroctaw, ul. Diugosza 41/47
tel. 71 326 72 20-22

Wroctaw, ul. Karmelkowa 29
tel. 71 346 37 00

Zamos$¢, ul. Namystowskiego 2
tel. 84 627 16 14

Zawiercie, ul. Wtadystawa Zyty 16
tel. 32 671 03 10

Zielona Goéra, ul. Zimna 1
tel. 68 328 65 55

TG INSTALACJE

TG Instalacje — Centrala Sp. z o.0.
62-070 Dabrowa k. Poznania,

ul. Bukowska 49

tel. 61 843 65 64, faks 61 845 68 17
centrala@tginstalacije.pl

Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 31
tel. 52 325 58 58, faks 52 325 58 50
bydgoszcz@tginstalacje.pl
Katowice, ul. Porcelanowa 68
tel./faks 32 730 32 10
katowice@tginstalacje.pl

t6dz, ul. Brukowa 14 bud. F
tel./faks 42 659 96 76,
lodz@tginstalacje.pl

Piaseczno, ul. Putawska 34 bud. 28
tel./faks 22 644 91 37
warszawa@tginstalacje.pl

SiedIce, ul. Karowa 18

tel. 25 633 95 85, faks 25 640 71 65
siedlce@tginstalacje.pl

Warszawa, ul. Bialotecka 233 A

tel. kom. 600 207 551

warszawa 1 @tginstalacje.pl

Wroctaw, ul. Fabryczna 14 hala nr 5

tel. 71 339 00 20, tel./faks 71 339 00 24

wroclaw@tginstalacje.pl

Zielona Gora, ul. Lisia 10 B
tel. 68 325 70 66, faks 68 329 96 06
zielonagora@tginstalacje.pl

1ZBY, STOWARZYSZENIA

Polskie Zrzeszenie Inzynierow
i Technikéw Sanitarnych

Czestochowa, ul. Jaskrowska 14/20
tel. 34 377 31 01

Gdansk, ul. Rajska 6

tel. 58 301 07 37
www.pzitsgdansk.pl
Katowice, ul. Podgérna 4

tel. 32 256 35 32, 32 271 32 95
www.pzits.com.pl

Krakéw, ul. Straszewskiego 28
tel. 12 422 26 98
www.pzits.krakow.pl

Lublin, ul. Sktodowskiej 3

tel. 81 532 27 38
www.pzits.lublin.pl

tddz, ul. Komuny Paryskiej 5a
tel. 42 632 77 25
www.pzitslodz.pl

Olsztyn, pl. Konsulatu Polskiego 1
tel. 89 527 47 32
www.pzits.olsztyn.pl

Opole, ul. Katowicka 50

tel. 77 453 74 91

Poznan, ul. Wieniawskiego 5/9
tel. 61 853 72 96
www.pzits-cedeko.com.pl
Rzeszéw, ul. Kopernika 1

tel. 17 853 42 49
Www.pzits.rzeszow.pl

Szczecin, al. Wojska Polskiego 67
tel. 91 433 83 05

Tarnéw, ul. Rynek 10
tel. 14 621 68 14

Torun, ul. Piernikarska 4/1
tel. 56 662 90 75
www.pzits.torun.pl

Warszawa, ul. Czackiego 3/5 p. 136
tel. 22 826 90 77

www.pzits.org.pl

Wroctaw, ul. Pitsudskiego 74

tel. 71 344 14 50

www.pzits.not.pl

Polska Izba Inzynieréw Budownictwa

www.pzits.pl

Biatystok, ul. Skiodowskiej 2
tel. 85 744 31 00
www.pzits.bialystok.pl
Bydgoszcz, ul. Ruminskiego 6
tel. 52 339 23 61
pzits.bydgoszcz.pl

rynekinstalacyjny.pl

www.piib.org.pl

Dolnoslaska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Wroctaw, ul. Odrzanska 22

tel. 71 337 62 30

www.dos.piib.org.pl

Lubelska Okregowa Izba Inzynierow
Budownictwa

Lublin, ul. Bursaki 19

tel. 81 534 78 12

www.lub.piib.org.pl

todzka Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

tédz, ul. Pétnocna 39

tel. 42 632 97 39, 42 630 56 39
www.loiib.pl
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Matopolska Okrggowa lIzba Inzynieréw
Budownictwa

Krakéw, ul. Czarnowiejska 80

tel. 12 630 90 60, faks 12 632 35 59
www.map.piib.org.pl

Mazowiecka Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Warszawa, ul. 1 Sierpnia 36 B

tel. 22 868 35 50

www.maz.piib.org.pl

Podkarpacka Okregowa Izba Inzynierow
Budownictwa

Rzeszéw, ul. Stowackiego 20

tel. 17 8507 705

Www.inzynier.rzeszow.pl

Pomorska Okregowa lIzba Inzynierow
Budownictwa

Gdansk, al. Rzeczypospolitej 4/155

tel. 58 324 89 77

www.pom.piib.org.pl

Podlaska Okregowa lIzba Inzynierow
Budownictwa

Biatystok, ul. Legionowa 28 lok. 402
tel. 85742 49 30

www.pdl.piib.org.pl

$laska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Katowice, ul. Adama 1B

tel. 32 255 45 52
www.slk.piib.org.pl

Swietokrzyska Okregowa lIzba Inzynierow
Budownictwa

Kielce , ul. $w. Leonarda 18

tel. 41 344 9413

www.swk.piib.org.pl

Warmiiisko-Mazurska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa

Olsztyn, pl. Konsulatu Polskiego 1

tel. 89 527 72 02

www.wam.piib.org.pl

Wielkopolska Okregowa lIzba Inzynieréw
Budownictwa

Poznan, ul. Dworkowa 14

tel. 61 854 20 10

www.woiib.org.pl

Zachodniopomorska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa

Szczecin, ul. Energetykéw 9

tel. 91 489 84

Stowarzyszenie
Polskich Energetykéw

Radom, ul. Zeromskiego 84a
tel. 48 345 52 31
www.spe.org.pl

Wroctawska
Agencja Rozwoju Regionalnego

Wroctaw, u. Karmelkowa 29
tel. 71 79 70 400
www.warr.pl
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Administratorem Panstwa danych osobowych jest Grupa MEDIUM Spotka z ograniczona odpowigedzialnosci
Sp.k., nr KRS: 0000537655, z siedziba w 04-112 Warszawa, ul. Karczewska 18, tel. +48 22 81 9
wydawca miesiecznika ,Rynek Instalacyjny”. Informujemy, ze sktadajac zaméwienie, wyrazaja Paristwo
zgode na przetwarzanie danych osobowych przez Grupg MEDIUM Spotka z ograniczona odpowiedzialnoscia
Sp.k. w celu zaméwienia prenumeraty. Przystuguje Panstwu prawo do wgladu do swoich danych, aktualizo-
wania, poprawiania oraz catkowitego usuniecia ich, a takze wniesienia sprzeciwu wobec ich przetwarzania.
Podanie danych ma charakter dobrowolny. Dane sg chronione zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r.

Niniejszym upowazniam GRUPE MEDIUM Spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp.k. do wystawienia
faktury VAT bez podpisu odbiorcy. Wysytka bedzie realizowana po dokonaniu wptaty na konto:
Volkswagen Bank Polska S.A. 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001.
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www.czystyuklad.pl

Preparaty do czyszczenia i dezynfekcji
urzgdzen klimatyzacyjnych oraz chtodniczych

=

Zapraszamy do
nowej odstony
serwisu !

RECTORSEAL

VI POLECAMY:

Po dtuzszej nieobecnosci powrdcit
niedawno do sprzedazy Con-Coil -
prawdopodobnie najsilniejszy na
rynku preparat do czyszczenia
skraplaczy. Formuta tqczqca zwigzki
kwasowe, zasadowe i alkoholowe
doskonale sprawdza sie przy
usuwaniu nawet najciezszych
zabrudzen.

Actabs to tabletki do udrazniania
i oczyszczania tac ociekowych oraz

uktadéw odprowadzania skroplin.

Zapobiegajq zatkaniu przewoddéw
odprowadzania skroplin na skutek

gromadzenia sie szlamu, rdzy, pytu,

mutu oraz ciat statych. Eliminujg
nieprzyjemny zapach.

Zestaw akcesoriéw do stosowania
podczas czyszczenia jednostek
wewnetrznych klimatyzatorow typu
split. Stanowi najlepszqg metode na
to, aby szybko i bezpiecznie oczyscic¢
parownik, nie martwiqc sie o zalanie
scian czy innych przedmiotéw
w otoczeniu mytego urzqdzenia.

WIGMORS jest przedstawicielem w Polsce lElOlEs

amerykariskiego koncernu Rectorseal - ul. Irysowa 5, 51117 Wroctaw
producenta najwyzszej jakosci Srodkow te," A 326‘5000

do czyszczenia i dezynfekcji urzqdzen biuro@wigmors,pl
klimatyzacyjnych oraz chtodniczych.

Zapraszamy réwniez na www.wigmors.pl




2‘! tukasiewicz
!nSFyt,LJt Mechanizacji Budownictwa Oddziat Zamiejscowy w Katowicach
i Gornictwa Skalnego

Aparat do badania wtasnosci
cieplnych wyrobéw rurowych
(otulin)

Najszerszy zakres temperaturowy pomiaru w Europie Srodkowej
T = od -40°C do +600°C

$rednia

Badania wspotczynnika przewodzenia ciepfa A [W/{m-K}] materiatow do izolacji:
* instalacji przemystowych

* instalacji technicznych

* instalacji chtodniczych

* instalacji solarnych

Laboratorium Materiatéw Badawczych ,IZOLACJA’
al. W. Korfantego 193 A, 40-157 Katowice, tel.: 32 258 13 73, fax: 32 258 35 53, izolacje@imbigs.pl, www.imbigs.pl




