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Preparaty do czyszczenia i dezynfekcji urzgdzen
klimatyzacyjnych oraz chtodniczych

Profesjonalne srodki do czyszczenia | dezynfekeji parownikdw, skraplaczy, filtrow powietrza,
tac ociekowych, uktadéw odprowadzania skroplin, wentylatorow, urzgdzen dystrybuciji powietrza
oraz innych elementdéw systemow HVACR.

Preparaty Rectorsedl to doskonata
czystos¢ urzgdzen, ich wigksza
efektywnosc | diluzsza zywotnosce.

A takze |lepsza jakos¢ powietrza dla
uzytkownikow.
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Cool Braze

Wielokrotnego uzytku kit pochtaniajgcy ciepto przy lutowaniu
twardym i miekkim oraz spawaniu.

Redukuje przewodzenie ciepta do 90% i przy temperaturze do 1650°C.
Moze by¢ uzyty wiele razy. Wystarczy dodac wody, aby uzy€é ponownie.

Blokuje bezposrednie oraz przewodzone ciepto, zabezpieczajgc
elementy przed zniszczeniem, odbarwieniem i odksztatceniem.

Better Bubble

Preparat do lokalizaciji
miejsc nieszczelnosci

instalacji gazowych. Wspornik do montazu

jednostek wewnetrznych

Pozwala wykryé wycieki tlenu, klimatyzatoréw split

powietrza, LPG, amoniaku,
czynnikow chtodniczych

o o > Umozliwa tatwy montaz przez jedng
i wiekszosci innych gazéw. S ERERE IR

osobe, chronigc klimatyzator przed
Tworzy niepekajgce banki. upadkiem i zarysowaniem.

* Produkty Rectorseal zamoéwisz na

www.czystyuklad.pl

Przedstawiciel Rectorseal w Polsce:

WIGMORS, ul. Irysowa 5, 51-117 Wroctaw

tel. 71 326 5000, fax 71 5001, biuro@wigmors.pl
Zapraszamy réwniez na:

Oddziaty: Debica, Gorzéow WIikp., Katowice www.wigmors.pl
Koszalin, Krakow, Szczecin, Tarndw, Wroctaw WlGMORS www.chlodnictwo-sklep.pl
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i sankcji wobec Moskwy, nie byly powszechnie

postrzegane jako duze zagrozenie, to sytuacja
globalna zmienia sie na tyle dynamicznie i jest trudno
przewidywalna, ze mozna jg przyréwnac¢ do poczgtkdw
najwiekszych kryzyséw w XX wieku. To, co sie stato
z Wenezuelg posiadajgcg najwieksze zasoby ropy naftowej, a nastepnie wydarzenia
wokot Iranuijego sasiaddw —eksporteréw paliw, dowiodto koniecznosci konsekwentnego
dziatania na rzecz suwerennosci energetycznej i pozyskiwania energii odnawialnej,
a takze bezemisyjnej z elektrowni jadrowych. Nasz kraj ma wiele do zrobienia w obu
tych segmentach, a wifasciwie do nadrobienia w stosunku do sasiadéw i innych
cztonkéw UE. Zwtaszcza tych, ktérzy odrobili sumiennie lekcje po kryzysie z lat 70.
poprzedniego stulecia, gdy odczuli, jak ich uzaleznienie od importu paliw kopalnych
drogo ich kosztowato.
Dla budownictwa i branzy instalacyjnej to duze wyzwania. Boom to nie zawsze same
plusy, jak dowiodty ostatnie lata, zwtaszcza w segmencie pomp ciepta i PV. Na szczescie
nasz rynek wchodzi w faze uspokojonej transformacji w budownictwie. Przed nami
jednak kolejne zmiany regulacyjne, szczegdlnie te wynikajgce z wdrozenia dyrektywy
EPBD do przepisow krajowych i tym samym spodziewanego w tym roku nowego
rozporzadzenia w sprawie warunkdw technicznych. Zatem w segmencie HVAC czeka
nas okres wymagajacych rozwagi i przemyslenia decyzji. Obok spodziewanych zmian
przepiséw, m.in. dla standardéw budynkdw, nadal utrzymuje sie duza niepewnos¢ co
do cen materiatéw budowlanych, urzagdzen HVAC oraz energii i paliw, a inwestorzy
maja sktonnos¢ do ulegania temu, co tu i teraz, a nie do uwzgledniania prognoz
obejmujacych cykl istnienia budynku. Jedno jest pewne — bedzie dominowa¢ dazenie
do niskiego zuzycia energii w budynkach oraz korzystania z tej odnawialnej, a takze
wzrost znaczenia wentylacji i odzysku ciepta. Wkraczamy bowiem w etap budownictwa
uwzgledniajgcego wysoki komfort i zdrowie uzytkownikéw — czyli jakos¢ srodowiska
wewnetrznego wraz z oszczedzaniem energii.
Na targach, jakie odbyty sie w ostatnich miesigcach, byto widac¢ szeroka podaz
technologii ogrzewania zasilanych energig odnawialng — tak kottéw na biomase, jak
i pomp ciepta oraz instalacji PV. Wraz z nimi rozwija sie automatyka i technologie smart
building oraz integrowania branzy HVAC z energetyka. Widoczny jest juz trend zamian
w ciepfownictwie sieciowym na rzecz zwiekszania energii odnawialnej. Przed nami era
integracji systeméw. Oby nie odbyfa sie ona bez udziatu prosumentéw i zasad
energetyki rozproszonej. Wida¢ bowiem aspiracje duzych koncernéw energetycznych
wyrostych na paliwach kopalnych do bycia ,, wybawicielem” nas wszystkich kolejny raz.
A przeciez, parafrazujac stowa prezydenta, nie o takg przysztos¢ energetyki obywatelskiej
nam chodzifo.

Choc’: ostatnie lata, pomimo napasci Rosji na Ukraine

Co to oznacza dla firm w branzy instalacyjnej — producentéw i wykonawcéw? Dla
producentéw skonczyt sie czas na fatwe pienigdze z jednej technologii. Z kolei
wykonawcy muszg uwzgledniac caty system instalacji oraz cykl zycia budynkéw — od
projektu i doradztwa, poprzez wykonanie, po eksploatacje i jej optymalizacje
energetyczng i kosztowa. To duza szansa dla firm i jednoczesnie ogromne wyzwanie
bardzo sie réznigce do formuty ,sprzedaj i zamontuj”. Rynek przesuwa sie w strone
rozwigzania — zaprojektuj, przedstaw symulacje i zagwarantuj efekt oraz serwisuj. Gdyz
instalacje w budynkach to potaczenie do niedawna odrebnych segmentéw elektrycznego,
ogrzewania, wentylagji i sanitarnego, a takze bezpieczenstwa, w tym ppoz., a nawet
kontroli dostepu. Z jednej strony to szansa na dywersyfikacje przychodow i ich statos¢
wymagajaca strategii integratora, z drugiej wyzwanie nizszych marz oraz wieksze
ryzyko wynikajace z réznorodnosci technologii.

O tym — jak bedzie wkracza¢ do budownictwa jakos¢ srodowiska wewnetrznego
zainicjowana zmianami dyrektywy EPBD i doswiadczeniami z eksploatacji nowoczesnych
budynkéw oraz o narzedziach do oceny jakosci Srodowiska wewnetrznego w szkotach,
a takze narzedziach do projektowania instalacji i o urzgdzeniach HVAC — piszemy na

kolejnych stronach.
A/W%-LQ{/O‘%’C’Q
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Grupa Wentylatorowa

41-400 Mystowice
Prusa 31
Produkcja/magazyn
41-403 Chetm Slaski
Bukowa 14

Wentylatory i wirniki
promieniowe

sprzedaz@megaflow.pl
+48 663 100 138

+48 663 100 554
www.megaflow.pl

Wentylatory osiowe

biuro@milowent.com
+48 508 749 626

+48 695 092 784
www.milowent.com

Wirniki osiowe

biuro@wingfan.pl
+48 695 092 784
www.wingfan.pl

GRUPA

WENTYLATOROWA

Jedna grupa - spojny proces realizacji!

Potaczenie kompetencji firm Milowent S.C., WingFan Poland SP.).

oraz Megaflow Sp. z 0.0. pozwala realizowac projekty:

» dla instalacji wentylacyjnych i procesowych,
* dla systemow chtodzenia maszyn i urzadzen,
« dla modernizacji oraz nowych inwestycji przemystowych.

0d projektu wirnika, przez wykonanie konstrukcji, az po gotowy wentylator

przemystowy - w ramach jednej grupy i jednego zarzadu.

é& milowent

MILOWENT S.C.

Producent wentylatoréw osiowych

i kanatowych, przeznaczonych

do zastosowan przemystowych

oraz instalacyjnych. Oferta

firmy obejmuje urzadzenia
wykorzystywane m.in. w instalacjach
wentylacji mechanicznej, systemach
technologicznych oraz instalacjach
odciggowych, z mozliwoscia
dopasowania parametréw

do wymagan konkretnego projektu.

o"""""--.\

WINGFAN

GROUP

WINGFAN
POLAND SP.J.

Spotka specjalizujaca sie

w produkcji wirnikéw

do rozwigzan wentylacyjnych
i systeméw chtodzenia.
Oferta obejmuje wirniki

oraz rozwigzania dedykowane
do systemow wentylacyjnych
oraz uktadéw chtodzenia,
maszyn i urzadzen.

_-=

MEGAFLOW

SMART FAN TECHNOLOGY

MEGAFLOW
5p. z 0.0.

Firma specjalizuje sie w pro-

dukgcji i sprzedazy wentylatoréw
oraz innych elementéw instalacji
przemystowych. Nasze urzadzenia
wyrézniaj3a sie wysoka sprawnoscia
energetyczna, ktéra w potaczeniu
z nowoczesna konstrukcjg umoz-
liwia ich szerokie zastosowanie

w wielu gateziach przemystu.

Zaplecze produkcyjne grupy obejmuje kompleksowa obrobke
oraz wytwarzanie elementéw metalowych i komponentow
stosowanych w urzadzeniach oraz instalacjach przemystowych,
wykorzystywanych w realizacjach wentylacyjnych

i technologicznych.

Dobér odpowiednich rozwigzan opieramy na wieloletnim
doswiadczeniu inzynierskim i handlowym, co pozwala nam
skutecznie odpowiadac na indywidualne potrzeby klientéw.
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Jubileuszowe targi
ISH China & CIHE w Pekinie

ISH China & CIHE — Miedzynarodowe Chinskie Targi Ogrzewania, Wentylacji, Klimatyzacji, Techniki Sanitarnej i Komfortu
dla Domu & Chinska Miedzynarodowa Wystawa Grzewcza 2026 odbywaja sie w stolicy Chin co roku. Trzy targowe dni
odzwierciedlajq krajowe, regionalne i Swiatowe zmiany w branzy HVAC i sanitarnej oraz pokazuja najwazniejsze czynniki
wplywajace na ich rozwoéj technologiczny.

W jubileuszowym wydarzeniu — podsu-
mowujacym trzydziestoletnig tradycje
targdw ISH China & CIHE w Pekinie — wzie-
to udziat ponad 1000 wystawcéw z prawie
20 krajéw, reprezentujacych pie¢ kluczowych
sektordw: ogrzewania, wentylacji, klimatyza-
cji, instalacji sanitarnych oraz domowych sy-
stemoéw komfortu. Przez trzy dni (od 31 marca
do 2 kwietnia 2026 r.) targi odwiedzito ponad
76,5 tys. gosci z 81 krajéw — najwiecej z Korei
Ptd., Mongolii, Niemiec, Pakistanu, Rosji, Taj-
landii, Turcji, Uzbekistanu i Wtoch, co wskazuje
na znaczenie tych targdw i ich miedzynarodo-
wy charakter. W tym roku przedstawiciele klu-
czowych klientéw mogli korzystac ze specjalnie
do tego stworzonej przestrzeni miedzynarodo-
wych spotkan biznesowych. Ekspozycji i prze-
strzeni specjalnych byto wiecej, np. ponad 20
wiodacych producentéw wiszacych gazowych
kottow Sciennych prezentowato urzadzenia, da-
jac Swiadectwo wcigz duzego zapotrzebowania
na kotty gazowe w Chinach. Pokazywane by-
ty réwniez rozwigzania alternatywne — gtéwnie
pompy ciepfa. Wystawcy spoza Chin prezen-
towali sie w Overseas Area, pawilonach naro-
dowych wspieranych przez agencje rzadowe,
m.in. pawilony niemiecki i kanadyjski.

Cenne uzupetnienie targéw stanowito ponad
60 wydarzen towarzyszacych — kongresdéw, kon-
ferencji i prezentacji technologii.

Na pierwszym planie
cieptownictwo i sztuczna
inteligencja

Na stoiskach dominowaty symbole Al oraz te-
mat ewolucji sieci cieptowniczych. To wtasnie
Al moze odegra¢ decydujaca role w ,rewolu-
cji cieptowniczej”, ktéra juz ma miejsce w Chi-
nach. Jak wyjas$nit prof. Jianjun Xia z Wydziatu
Nauk o Budownictwie Uniwersytetu Architekto-
nicznego Tsighua w Pekinie, jednym z waznych
zjawisk napedzajacych dzi$ chinska gospodar-
ke i sektor HVAC jest centralizacja cieptow-
nictwa komunalnego, zwigzanego m.in. z ko-
nieczng dekarbonizacjg ogrzewania opartego na
weglu i gazie ziemnym. W rozwoju nowoczes-
nego cieptownictwa to wtasnie sztuczna inteli-
gencja moze wspiera¢ m.in. prognozowanie za-

kwiecien 2026

potrzebowania na ciepto i obcigzen mocy oraz
sieci, rownowazenie hydrauliczne, konserwa-
cje predykcyjng i szeroko rozumiang efektyw-
no$¢ energetyczng. Nalezy jednak podkreslic,
ze chinskie standardy Al sg inne niz europejskie
czy amerykanskie, co wymaga od wspotpracu-
jacych z chinskimi firmami dostawcdw (takich
jak np. Siemens) dostosowania produktéw do
oczekiwan rynku. W ten sam nurt wpisujg sie
analizy duzych zbioréw danych. Przybywa firm,
ktére rozwijaja modele Al wraz z oferta pomp
ciepta, modutéw do odzysku ciepta odpadowe-
go, sterowania i platform do zarzadzania sy-
stemami. Sg to oferty narzedzi i produktéw do
kompleksowego zaopatrzenia w ciepto i energie
catych osiedli i jednostek osadniczych.
Chinscy i globalni dostawcy doskona-
le wiedzg, ze zapewnianie wysokiej efektyw-
nosci energetycznej wraz z komfortem w po-
mieszczeniach wymagaja gromadzenia i prze-
twarzania danych eksploatacyjnych, ktérych
analize wspiera Al i to ta technologia moze
poprawiac efektywnos¢ tych proceséw. Wyma-
ga to jednak doposazenia mieszkan i budyn-
kéw w rozwigzania, ktére bez nadzoru i recz-
nej regulacji bedg dostosowywac prace sieci
oraz instalacji do nowych oczekiwan. To z ko-
lei oznacza wzrost zapotrzebowania na nowo-
czesny osprzet w instalacjach, w tym nowo-

czesne konstrukcje zawordw, sitownikow, czuj-
nikow itd.

Wspétdziatanie miedzy Chinami

a Europa - ciekawy przypadek

Z pompami ciepfa

Pang Zenggiang, dyrektor sprzedazy w chin-
skim oddziale Bitzer, wskazywat na role tar-
gow w inicjowaniu dwukierunkowej wspétpracy
pomiedzy markami chinskimi a zagranicznymi
i okreslit obecny stan wspdfistnienia branzowe-
go miedzy Chinami a Zachodem jako zdrowa
konkurencje napedzajacg innowacyjnosc i po-
zwalajgcag wszystkim uczestnikom rynku rozwi-
jac sie i osiggac wspdlne korzysci.

Podobny wydzwiek miat tradycyjny juz dla
targéw ISH China chifisko-unijny szczyt pomp
ciepta, organizowany przez Chinskie Stowarzy-
szenie Pomp Ciepfa. Otwierajac tegoroczne fo-
rum, Johannes Mdller (dyrektor grupy targéw

rynekinstalacyjny.pl



E
Zrédto: Messe Frankfurt (Shanghai) Co Ltd.

budowlanych z Messe Frankfurt) zauwazyt, ze
rozw6j technologii pomp ciepta w UE mozliwy
jest w znacznym stopniu dzieki wykorzystaniu
chinskich mocy produkcyjnych, ze wzgledu na
wielko$¢ zapotrzebowania europejskiego rynku
na pompy ciepfa. Sucheng Wang z ChinalOL
(chinskiej agencji badawczo-konsultingowej spe-
cjalizujacej sie w rynku HVAC) popart te teze da-
nymi rynkowymi, zestawiajac produkcje i zapo-
trzebowanie na pompy ciepta powietrze-woda
za 2024 r. w Europie (produkcja 790 tys., po-
pyt na 1,16 min urzadzen) i w Azji (produkcja
3,46 min, popyt na 2,73 min urzadzen).

Nicholas Matten wskazywat, ze cho¢ chinscy
producenci majg duzo do zrobienia na swoim
rynku (udziat pomp ciepta w zamontowanych in-
stalacjach grzewczych wciaz jest niewysoki i wy-
nosi 6-7% — dane Chinskiej Organizacji Pomp
Ciepta), to wiele chinskich produktéw jest juz na
tyle dobrze przygotowane, aby sprosta¢ wyma-
ganiom rynku UE.

Chinscy producenci pomp ciepfa dziata-
ja w obu kierunkach, zaréwno odpowiadajac
na potrzeby rynku krajowego jak i przygoto-
wujgc swoje urzadzenia do ekspansji na rynek
UE. Odpowiadaja na dokonujaca sie transfor-
macje energetyczng w kraju i zainteresowanie
chinskich wfadz technologiami zapewniajacy-
mi stabilne i niskoemisyjne dostawy ciepta oraz
ich wysoka efektywnoscig energetyczna. Sa to
m.in. technologie duzych pomp ciepta umoz-
liwiajacych odzysk ciepfa odpadowego z chin-
skich zaktadéw przemystowych i takie instala-
cje mogg korzysta¢ z finansowych zachet rza-
dowych. Natomiast w budynkach mieszkalnych
trzeba zastgpi¢ weglowe lub gazowe indywidual-
ne kotty i podgrzewacze c.w.u. pompami ciepta
powietrze-woda, wspdtpracujacymi ze stonecz-
nymi kolektorami rurowymi. Tu takze widac zna-
czenie Al, ktéra ma m.in. pomaga¢ w dostoso-
waniu pracy pomp ciepfa do zmiennych potrzeb
bez ingerencji cztowieka oraz zarzadzac bardziej
ztozonymi uktadami.

rynekinstalacyjny.pl
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| Zrédto: Messe Frankfurt (Shanghai) Co Ltd.

Waznym kierunkiem rozwoju sg systemy
oparte na wspdtpracy pomp ciepfa z panela-
mi PV wspierane przez Al, poczawszy od bu-
dynkéw mieszkalnych po obiekty i instalacje
przemystowe. Przyktadowo postrzegana jako
innowacyjna firma GoodHeat zaskoczyta nie-
typowym rozwigzaniem — pompa ciepta w pet-
ni zasilang energig z paneli PV, bez zewnetrz-
nego falownika, co ma zwieksza¢ sprawnosé
catego uktadu.

W kontekscie ekspansji europejskiej niemal
kazdy duzy producent pomp ciepta w Chinach
albo jest juz obecny w Europie, albo przygo-
towuje sie do wejscia na ten rynek. Produk-
ty przeznaczone na rynki europejskie, nie tyl-
ko chinskie, ktérych gtéwnymi odbiorcami sg
Francja, Niemcy i Wtochy, maja nie tylko znak
CE, ale tez szereg certyfikatow nieobowigzko-
wych uznawanych w Europie.

Wentylacja? Tak, ale najpierw
ogrzewanie

Na targach prezentowano niewiele ofert urza-
dzen wentylacyjnych. Firm specjalizujgcych sie
w wentylacji i prezentujacych takie produkty
jako wytaczne lub wiodgce byto zaledwie kil-
ka, a ich oferta dobrze odzwierciedlata chinska
specyfike. Urzadzenia byty niewielkie, uprosz-
czone pod wzgledem konstrukcji i wygladu oraz
skromnie wyposazone, by mac spetni¢ podsta-
wowe wymagania wymiany powietrza przy ni-
skim budzecie. Propozycje zaawansowanej
wentylacji mechanicznej, np. z odzyskiem cie-
pta lub filtracja, byty domeng duzych firm jako
czes$¢ petnej oferty produktéw HVAC — chog ta-
kich wystawcow takze byfo niewielu. Ciekawg
propozycje pokazat znany takze w Polsce Ha-
ier, jeden z wiodacych w Chinach producen-
téw rozwigzan HVAC, obok marek Midea i Gree
(wielkich nieobecnych tegorocznej edycji tych
targéw). Byt to uktad obejmujacy wszystkie
urzadzenia HVAC zapewniajace wysoka jakos¢
powietrza wewnetrznego — temperature, wilgot-

nos¢, stezenie CO,, a nawet poziom PM, 5. Co
znamienne, powietrze jest oczyszczane do za-
wartosci PM, 5 < 50 ug/m3, co pokazuje, z jak
duzym problemem zanieczyszczenia powietrza
zmagaja sie Chinczycy (zalecania WHO méwia,
aby $rednioroczny poziom tej frakcji pytéw nie
przekraczat 5 ug/md).

Targi ISH & CIHE 2026 zorganizowaty Messe
Frankfurt oddziat w Szanghaju oraz firma targo-
wo-eventowa CIEC GL International Exhibition
Co Ltd z Pekinu.

Dobrze nam znane Targi ISH w Frankfurcie
odbeda sie w dniach 15-19 marca 2027 r.

Kolejne ISH China & CIHE odbedg w Pekinie
w dniach 12-14 maja 2027 r.

W targach uczestniczyta takze grupa przed-
stawicieli mediéw branzowych z 10 krajow
(Polske reprezentowat ,Rynek Instalacyjny”).
Petne rewerencji podziekowania za opieke nad
dziennikarzami i przygotowany program mery-
toryczny kierujemy do zespotu Frankfurt Messe
(HK) w skfadzie Zoe Law, Ken Chung, Tina Lam
i Phoebe Chau.

Joanna Ryriska

kwiecien 2026

-



' AKTUALNOSCI

Ill edycja Konkursu ZEA

0 nagrode im. Aleksandra Dariusza Panka

Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych (ZAE)
ogfasza Konkurs o nagrode im. Aleksandra —
Dariusza Panka na najlepsza prace dyplomowg J I& 0 N I( U R S
poswiecong efektywnosci energetycznej w bu- .4 S
downictwie. Do udziatu zaprasza absolwentéw
studiow inzynierskich lub magisterskich.
Konkurs ma na celu uhonorowanie dziatal-
nosci Aleksandra Dariusza Panka — zatozyciela x L
i pierwszego prezesa ZAE, wybitnego specjalisty na najlepszg pracg dyplomowgq poswigcong
i promotora efektywnosci energetycznej w Polsce, \ \ efektywnosci energetycznej w budownictwie
a takze zwiekszenie zainteresowania zagadnienia- N \
mi efektywnosci energetycznej w budownictwie : _
w Srodowisku akademickim, promocje absolwen- N | A A ZRZESZENIE
téw polskich uczelni na arenie migdzynarodowe] Fa "E\FEE’F';;SF\EJC“;NYCH
oraz wsparcie w rozwoju ich kariery zawodowe;.

0 nagrode im. Aleksandra Dariusza Panka

Nadsytanie prac konkursowych: do 31 grudnia 2026 r. = " Zeskanuj, by poznaé¢

Ogtoszenie wynikéw: do 30 czerwca 2027 r. e szczegoty konkursu
Fundacja zaprasza do udziatu w XVIII edyc;ji
éwiadomi Krajowego Konkursu Energetycznego

im. prof. Jacka Malko

Klimatu Wszystko zalezy od energii!”

Projekt ma na celu budowanie spoteczefistwa §wiadomego energetycznie i ekologicznie oraz promowanie mfodych ta-
lentéw naukowych. Konkurs skierowany jest do miodziezy i studentéw. Szczegdétowy regulamin i harmonogram konkursu
sg dostepne na stornie:

Prace konkursowe mozna przesyta¢ do 30 czerwca 2026 roku, a uroczyste ogfoszenie wynikéw oraz gala finatowa
i konferencja podsumowujgca odbeda sie 23 wrzesnia w Jaworzu k. Bielska-Biatej.
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Instalatorze, 28 1 29 maja wybierz sie na

BIiMs PLUS EXPO!

Mieszczaca sie w podwarszawskim Radzyminie siedziba BIMS Plus (Warszawa) na dwa majowe dni zamieni sie w bogata
ekspozycje targowo-konferencyjna. 28 i 29 maja na specjalistow z branzy HVAC oraz sanitarnej czeka ponad 90 wystaw-
cow, specjalna konferencja oraz atrakcyjne wydarzenia towarzyszace i poczestunek.

Siec’ hurtowni instalacyjnych BIMs PLUS
zaprasza na kolejng edycje najwiekszych
targéw regionalnych dla profesjonalistow
z wojewodztw mazowieckiego, podlaskiego,
tédzkiego i lubelskiego. To dwa dni petne in-
spiracji, praktycznej wiedzy i wartosciowych
spotkan biznesowych — stworzone z myslg
o instalatorach, projektantach oraz firmach
wykonawczych.

Stoiska producentéw specjalnie
dla instalatoréw

Na 2500 m?2 ekspozycji, podzielonej czytelnie
na strefy tematyczne, zaprezentuja sie czotfo-
wi producenci z branzy instalacyjnej. Insta-
latorzy beda mogli pozna¢ oferte i najnow-
sze produkty oraz porozmawia¢ z doradcami
technicznymi. Miasteczko targowe obejmie
nie tylko hale wystawiennicze, ale tez atrak-
cyjne stoiska mobilne.

Zakres branzowy prezentowany przez 90
dostawcéw obejmie nastepujace tematy:
technika sanitarna, technika grzewcza, kli-
matyzacja i wentylacja, instalacje sanitarne,
technika uzdatniania. Na stoiskach czekaja
tez szkolenia, warsztaty, konkursy dla zwie-
dzajacych oraz dodatkowe atrakcije.

BIMs PLUS EXPO to takze
konferencja branzowa

Jednym z kluczowych punktéw wydarzenia
bedzie konferencja branzowa, podczas ktd-
rej bedzie mozna spotkac sie z uznanymi
ekspertami, liderami opinii oraz praktyka-
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BIMs.PLUS Warszawa, Dybow-Kolonia,
ul. Majowa 107 :

mi rynku, ktérzy podzielg sie swojgq wiedzg
na temat aktualnych trendéw, wyzwan oraz
kierunkéw rozwoju branzy. To dobra prze-
strzen wymiany wiedzy, doswiadczen i inspi-
racji dla wszystkich profesjonalistéw z bran-
zy HVAC.

Jakie nowosci produktowe warto poznac?
Co warto wiedzie¢ o zabezpieczeniu instala-
cji wody uzytkowej? Jak dzieki nowoczesnym
produktom tworzy¢, rdwnowazy¢ i eksploato-
waé nowoczesne instalacje grzewcze? W ja-
kiej kondycji jest rynek pomp ciepta w Pol-
sce i jak sie to wigze z programami dotacji?

Co instalator powinien wiedzie¢ o Al i innych
Jtechnologiach jutra”? Na te wszystkie pyta-
nia — i wszelkie inne ze strony zainteresowa-
nej publicznosci — odpowiedzg eksperci bran-
zowi i przedstawiciele producentéw prezentu-
jacych sie na targach.

Ponadto na wszystkich zarejestrowanych
odwiedzajacych czeka takze ,pakiet korzy-
$ci”, a takze strefa relaksu, umozliwiajaca
m.in. swobodng wymiane mysli i doSwiad-
czen. Udziat w targach jest bezptatny.

Wiecej informacji na stronie:
www.bimsplus.pl/bimsplus-expo

-~
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Made in Japan
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Japonskie narzedzia
dla instalatorow

Tel. +48 885 221 222 « info@mcc-tool.com

Klucze narozne

Real Tools, Real Quality

MCC.

—— Since 1916 JAPAN

rynekinstalacyjny.pl
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Instalator przyszioic

W tym roku targi Instalacje w Poznaniu (14-16 kwietnia) byly areng technologii i narzedzi dla instalatoréw. Dyskutowali
oni m.in. o tym, jaki powinien by¢ instalator przysztosci, jak prowadzic firmy instalatorskie i jakie s oczekiwania najwiek-

szych graczy HVAC wobec fachowcow.

Pierwszy dzien targéw byt dniem premier
produktowych na stoiskach wystawcow
oraz dyskusji o instalatorze przysztosci i no-
woczesnych narzedziach cyfrowych wspiera-
jacych jego prace, a takze znaczenia klasycz-
nych technologii niezbednych w codziennej
pracy. Odbyty sie pokazy praktyczne narzedzi
usprawniajacych prace montazowe nowoczes-
nych systemdw instalacyjnych — m.in. wyoble-
nia, giecia, ciecia i armatury. Czyli wszystko,
co jest niezbedne w technologiach wykonywa-
nia instalacji, nie tylko wodnych, grzewczych
i gazowych, lec takze z czynnikami chtodni-
czymi, w tym w kontekscie przepiséw F-ga-
zowych. Prezentowano réwniez zabudowy sa-
mochodoéw instalatorskich. W Strefie Narze-
dzi odbywaty sie testy oraz pokazy nowosci.
W drugim dniu akcentowano efektywnos¢
energetyczng i cyfryzacje oraz role instalato-
row w tym zakresie. To od ich profesjona-
lizmu, starannosci i wiedzy zalezy koncowy
efekt. A nie jest to tatwe, gdy na rynek tak
szybko wchodzg nowe rozwigzania i trzeba
stale pogtebia¢ wiedze i nie ulega¢ stereoty-
pom i przyzwyczajeniom. Jeden z blokéw te-
matycznych poswiecono technologii Al i przy-
kfady jej stosowania w codziennej pracy in-
stalatora. Dyskutowano o tym, jaki powinien
by¢ instalator przysztosci, jakie sg oczekiwa-
nia najwiekszych graczy HVAC wobec insta-
latoréw, stosowane programy lojalnosciowe
i jakie powinny by¢ standardy serwisu.
Trzeciego dnia odbyty sie m.in. zawo-
dy mtodych instalatoréw w ramach Instal-
manii Junior — liczyt sie nie tylko czas, ale
jako$¢ wykonania instalacji. Wskazywano
na role branzowych centréw umiejetnosci

(BCU) w przygotowaniu kadr profesjonali-
stéw w segmencie OZE. W wystgpieniach
poruszano wiele watkéw o roli OZE, pomp
ciepta, wentylacji i odzysku ciepta, a tak-
ze o tym, jak prowadzi¢ firmy instalator-
skie i jakie sg do tego dostepne narzedzia
utatwiajace oraz usprawniajgce codzienne
dziatania w relacjach z klientami i dostaw-
cami. Wskazywano na wyzwania zwigzane
z wdrozeniem KSeF. Podczas panelu Kor-
poracji Kominiarzy Polskich dyskutowa-
no o wspoétpracy mistrzéw kominiarskich
z administracjg i stuzbami mundurowymi,
a takze wyzwaniom, jakie stawia budowni-
ctwo energooszczedne przy przeprowadza-
niu przewodéw kominowych przez przegro-
dy budowlane.

Réwnolegle z Targami Instalacje oby-
waty sie targi SAWO i SECUREX. Licz-
ba wystawcéw na Instalacjach w Poznaniu

wskazuje, ze zaszty duze zmiany w seg-
mencie targéw branzowych dla branz HVAC
i wod-kan oraz OZE w Polsce, a ich ciezar
przesunat sie w kierunku wydarzen w cen-
trum kraju. Najblizsze lata, a zwtaszcza fa-
chowcy odwiedzajacy stoiska wystawcéw
zdecydujg o ich hierarchii i randze.

Waldemar Joniec, fot. MTP
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Odczuwasz skutki wysokich cen energii?

SPRAWDZ, KTORYCH

RACHUNEK ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA

Nazwa towaru lub ustuai Mnosna z:;sccia Jedn. Stawka Cenajedn. Wartos¢  Wartos¢  Wartosc
9 7 z§ o  Miary  VAT[%] nettolzl nettolz]  VAT[z] brutto[zf
1 zt/mc 23 15,00000 15,00 345 13,45
Stawka oplaty przejsciowej
Moc umowna 2800.00%1.0000*1 2800 kw 23 3,80000 10640,00 244720 13087,20

Sktadnik staty stawki sieciowej
Moc umowna 2800.00%1.0000*1 2800 kw 23

126,68

Energia bierna pojemnosciowa
117,52

S s rachine!
mozesz. 4zl /”‘ZC‘

0,40 0,01011 261,57 zt
,37 043 0,02089 135,957 zt 23
0,37 042 0,01722 1103,615 zt 23

169,70000
169,70000

Rozliczenie enefgii biernej |ndukcyjpej wg tg fi

szczyt prz %

szczyt pop nlowy
reszta doby

. Wartosc
[zf] netto [zf]
0000 448,77
481,97
3225,02

110,85 592,82
741,75 39667

ROZWIAZANIEM POZWALAJACYM NA ELIMINACJE
WSKAZANYCH OPEAT JEST KOMPENSATOR SVG ASTEC!

bezstopniowa kompensacja mocy biernej pojemnosciowej
i indukcyjnej dla kazdej fazy niezaleznie,

eliminacja wyzszych harmonicznych pradu,
kompensacja nadgzna i uzyskanie docelowego cosy,
dostepne w wykonaniu wnetrzowym i napowietrznym,

zakres mocy w typoszeregu od 3 do 150 kVAr, mozliwos¢ tagczenia
modutéw w celu uzyskania wiekszych mocy kompensacji,

automatyczne dostosowanie mocy SVG do charakteru obcigzenia
bez zadnych zmian programowalnych.

oferty.eijee@astat.pl @ www.astat.pl
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POLIG 26

~Stale urzadzenia pozarowe i ograniczenie strat pozarowych” byty hastem przewodnim konferencji POLIG
INTERNATIONAL 26. Trzecia edycja tej konferencji technicznej zgromadzita osoby zawodowo zajmujace sie zapobie-
ganiem i ograniczaniem strat pozarowych i byta forum branzowym, na ktérym dzielono sie nowa wiedzg i osiag-
nieciami technicznymi oraz zdobytymi doswiadczeniami.

Konferencje POLIG 26 (11-12 marca br.
w Warszawie) zorganizowata Fundacja Pol-
skie Instalacje Gasnicze we wsp6tpracy z Euro-
pean Fire Sprinkler Network oraz CNBOP-PIB
i (po raz pierwszy) portalem FirePlatform.net.
Cennym uzupetnieniem obrad konferencji i wy-
stawy byt ,dzien 0" (10 marca), wypetniony
szkoleniami i warsztatami prowadzonymi przez
ekspertéw o europejskiej renomie, w ktorych
wzieto udziat ponad 50 oséb.

Rézne punkty widzenia

i perspektywa miedzynarodowa
Organizatorzy akcentowali w tym roku miedzy-
narodowy charakter konferencji — uczestniczy-
li w niej przedstawiciele 18 krajow. Zagraniczni
eksperci (m.in. Francja i Wielka Brytania) wysta-
pili jako prelegenci i szkoleniowcy, a na boga-
tej wystawie produktow i rozwigzan (43 stoiska)
mozna byto spotkaé przedstawicieli firm z cafe-
g0 $wiata.

Na tej konferencji mozna byto zapoznac sie
z zagadnieniami ppoz. z perspektyw innych kra-
jow — tym razem Wielkiej Brytanii. Prezentacje
dotyczyty przede wszystkim wspdtpracy miedzy
ubezpieczycielami a specjalistami technologii
statych urzadzen gasniczych (SUG). Brytyjscy
przedstawiciele podmiotéw ubezpieczajacych
i organizacji branzowych opisali te zagadnienia
zaréwno pod katem zmian prawnych, jak i wy-
magan wzgledem instalacji i ciggtosci dziatania
organizacji oraz wspéfpracy pomiedzy wszystki-
mi uczestnikami tych procesow.

Drugiego dnia konferencji sporo migjsca po-
Swiecono kwestiom oceny i inspekcji oraz utrzy-
mania instalacji w dobrym stanie. Prelegenci po-
kazywali dostepne rozwigzania w zakresie nad-
zoru SUG w obiektach i dzielili sie wnioskami
z przeprowadzonych inspekcji, testéw i kon-
serwacji tych urzadzen. Ponownie dyskutowa-
no o problemach z perspektywy ubezpieczycie-
la, m.in. o tym, z czym mierzg sie konsultanci
oceny ryzyka z firm ubezpieczeniowych w obiek-
tach z instalacjami tryskaczowymi i przy ocenie
poprawnosci dokumentacii.

Zadania trudne i trudniejsze -
wyzwania dla SUG

Duzym wyzwaniem jest uzyskanie jak najsku-
teczniejszej ochrony ppoz. za pomoca SUG ta-

kwiecien 2026

kich obiektow jak np. centra danych, baterie
i magazyny energii (szczegolnie litowo-jonowe),
dachy z instalacjami PV, zabytkowe budynki
drewniane, sktadowiska i sortowanie odpadéw,
magazyny wysokiego skfadowania czy magazy-
ny cieczy palnych. Dotyczy to takze domdw opie-
ki, obiektow strategicznych, gdzie réwnie wazna
jak sama technologia gasnicza jest odpowiednia
organizacja ewakuacji i ochrona osdb tak, by jak
najbardziej ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie og-
nia w sytuacji np. ataku powietrznego.

Zmiany w prawie oraz idace za nimi zmia-
ny w technologiach, ofercie rynkowej i standar-
dach projektowo-wykonawczych dotyczg w du-
zym stopniu stosowania bezfluorowych $rodkéw
gasniczych, do ktérych stopniowo trzeba dosto-
sowywac pianowe instalacje gasnicze. Na kon-
ferencji POLIG 26 temu zagadnieniu poswieco-
nych byto wiele prelekcji z prezentacja do$wiad-
czen zwigzanych z tymi zmianami z punktu
widzenia branzy.

Nauka, wymiana
doswiadczen, integracja
Organizatorzy POLIG kolejny raz zebrali w jed-
nym miejscu liczne grono oséb, reprezentu-
jacych rdézne sektory i strony zainteresowane
SUG: projektantow, inzynieréw i specjalistow
z zakresu ochrony ppoz., rzeczoznawcow ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych, funkcjona-
riuszy Panstwowej Strazy Pozarnej, ubezpieczy-
cieli i brokeréw ubezpieczeniowych, wtascicie-
li i zarzadcow budynkoéw, przedstawicieli jed-
nostek normalizacyjnych, certyfikacyjnych czy
konsultingowych, a takze producentéw i dys-
trybutorédw urzadzen. Tym razem do Warsza-
wy przybyfo ponad 500 gosci (w 2025 r. by-
toich 370).

Zroznicowana formuta POLIG umozliwia
uczestnikom nie tylko dyskusje, rozmowy

!
|

OLIG 2% \M
ONFERCREE R r:

8_usiness Survival After a
Fire - The Role of Detection
and Suppression Systems

i wymiane do$wiadczen w gronie najblizszych
partneréw biznesowych, lecz takze poznanie
punktow widzenia, doswiadczen i oczekiwan
z perspektywy innych interesariuszy — réwniez
tych, z ktérymi na co dzien mogg sie Scierac,
co pozwala lepiej sie zrozumiec i bardziej efek-
tywnie dziata¢ na rzecz wspolnego celu, ja-
kim jest zapewnienie bezpieczenstwa pozaro-
wego. Dla rzeczoznawcéw ppoz. cenna byta
takze mozliwos¢ uzyskania 5 punktéw (kon-
ferencja ma autoryzacje KG PSP). POLIG, ze
wzgledu na liczne wyzwania w skali polskiej
i europejskiej oraz dynamiczne zmiany prawne
i rozwoj technologiczny, juz wpisat sie w ka-
lendarz jako flagowe wydarzenie branzy ppoz.
i technologii SUG. ,Najlepsza edycja konferen-
cji” — tak oceniali na goragco to wydarzenie je-
go uczestnicy. Do zobaczenia na POLIG IN-
TERNATIONAL 27.

Joanna Ryriska, fot. FPIG

rynekinstalacyjny.pl



Wydziat B_udownictwa
i Nauk o Srodowisku
POLITECH {A BIALOS (A

Konferencja INNOwacje w dekarbonizacji
budownictwa i systemach energetycznych
- INNOBuild2026

organizowana przez Politechnike Biatostocka

O KONFERENCJI

INNOBUILD 2026 zgromadzi naukowcéw, praktykéw oraz ekspertéw bran-
zowych w celu pogtebionej analizy innowacyjnych rozwigzan wspierajgcych
transformacje w budownictwie i inzynierii Srodowiska. Zakres tematyczny
konferencji obejmie m.in. systemy energetyczne, technologie termomoder-
nizacyjne oraz zintegrowane strategie projektowe promujace zréwnowazo-
ny rozwdj, komfort uzytkownikdéw i zdrowie. Konferencja stanowié¢ bedzie
interdyscyplinarna platforme wymiany wiedzy, prezentacji dobrych prak-
tyk oraz nawigzywania wspotpracy pomiedzy przedstawicielami architek-
tury, inzynierii srodowiska, energetyki i budownictwa. Z niecierpliwoscia
oczekujemy Paristwa udziatu w konferencji INNOBUILD 2026. Zapraszamy
do zaprezentowania wynikdw prowadzonych badan oraz dotgczenia do dy-
namicznie rozwijajgcej sie spotecznosci, ktérej celem jest tworzenie budyn-
kéw nie tylko energooszczednych, lecz takze zapewniajgcych komfortowe
i zdrowe warunki do zycia i pracy.

20-22 maja 2026 r., Biatystok, Polska

WAZNE TERMINY GLOWNE TEMATY

Rejestracja ,early bird”: 28 lutego 2026 r. (optata obnizona - 250 EUR?) = Systemy HVAC, komfort cieplny i jakos¢ powietrza wewnetrznego
Rejestracja standardowa: 30 marca 2026 r. = Charakterystyka energetyczna budynkéw
. Integracja odnawialnych Zrédet energii i systemy inteligentne
(Smart Systems)
Strategie termomodernizaciji i dekarbonizacji
Zréwnowazona architektura i zielona infrastruktura
Materiaty zréwnowazone i gospodarka o obiegu zamknigetym
Polityka, standardy i perspektywy spoteczne

* Optata obejmuje udziat we wszystkich sesjach konferencyjnych,
przerwy kawowe, 3 obiady konferencyjne, 2 kolacje konferencyjne

oraz wycieczki z przewodnikiem.

REJESTRACJA PUBLIKACJIA

Rejestracja jest dostepna pod ponizszym linkiem:

https://pb.edu.pl/innobuild2026/for-authors/registration-and-fees = ABSTRAKT
Jednostronicowy abstrakt, po jego akceptacji, zostanie opublikowany
w wersji elektronicznej w materiatach konferencyjnych.

KONTAKT

PELNE ARTYKULY

MONOGRAFIA

Zaakceptowane petne artykuty zostang opublikowane w MONOGRAFII
(z nadanymi numerami ISBN oraz DOI) przez Wydawnictwo Politechniki
Biatostockiej i bedg dostepne w trybie otwartego dostepu.

innobuild@pb.edu.pl
pb.edu.pl/innobuild2026/

Przewodniczaca Konferencji - dr hab. inz. Dorota Anna Krawczyk, prof. PB
Wiceprzewodniczaca (ds. Naukowych) - prof. Eugenia Rossi di Schio
Wiceprzewodniczaca (ds. Organizacyjnych) - mgr inz. Agata Dziekoriska
Sekretarz - dr inz. Anna Werner-Juszczuk CZASOPISMO NAUKOWE

Alternatywnie, artykuty moga zosta¢ opublikowane - po przejsciu dodat-
kowej procedury recenzji - w nastepujgcych punktowanych czasopismach

MIEJSCE (w niektérych przypadkach wymagana bedzie dodatkowa optata):

Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku . . :
Politechnika Biatostocka Environment and Economics, IF (2023): 1.0

ul. Wiejska 45E, 15-351 Biatystok, Polska Energies, IF (2024): 3.2
Sustainability, IF (2024): 3.3
Modern Engineering, Safety & Defense
Polskie czasopisma krajowe: COW, INSTAL, Rynek Instalacyjny i inne.

Organizatorzy Patronaty Honorowe

Politechnika Wydzial Budownictwa FATRONAT REKTOR CER = :

Biatostocka m 1 Nauk o Srodowisku (p r:mwmm(l ERE E._ —S-—\-P—./%_Kl_

POUTECANIEL BIALSITOSRA BIALGETOCKIED | | | B J T a————
IBPEA POUAND
INNOBUILD2024 jest organizowany w ramach . o
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Zestawy montazowe

Typoszereg zestawdw montazowych Easyfix zostal poszerzony o wigkszg wersje — Easyfix
50 Single i Duo (odpowiednio do ukiadéw jedno- i dwupompowych) dla pomp do wody brudnej
0 wigkszej mocy i wyzszej wydajnosci. Zestawy te umotzliwiajg szybka instalacje pomp z 2-ca-
lowym lub 1%2-calowym odej$ciem tlocznym nawet w waskich studzienkach (dla zestawu
Easyfix 50 Single wymagana powierzchnia podstawowa to 600 x 300 mm, a dla zestawu Easyfix
50 Duo — 600 x 600 mm). Wszystkie elementy — prowadnice, przewdd tloczny z klapg zwrotna,
zaczep prowadnicy, elastyczne polaczenie i zaciski — s wstepnie zamontowane na stabilnej plycie
podstawowej az do pofaczenia z przewodem tlocznym i gotowe do podigczenia wtykowego (ze-
staw Easyfix 50 Duo zawiera takze sterownik EasyLogo). Z systemem mozna pofaczy¢ rézne typy
pomp — np. do wody brudnej (bez fekaliéw) z wydajnoscia ttoczenia do 28 m3/h, odprowadzania

Sciekow zanieczyszczonych elementami widknistymi czy odprowadzania ze zbiormikéw zbiorczych

wody gruntowej, drenazowej lub powierzchniowej.

mat. Pentair Jung Pumpen

L

Rekuperator
decentralny

Decentralny rekuperator HRU-MaistAIR wyposazoy w prze-
ciwpradowy wymiennik entalpiczny to rozwigzanie zapew-
niajace staly przeptyw powietrza 70 m3/h, przeznaczone do
mieszkan, apartamentéw i innych pomieszczen bez instalacii
kanatowej. Obudowa korpusu z tworzywa EPP zapewnia
trwato$¢ oraz izolacyjno$¢ cieplng i akustyczna. Urzadzeniem
mozna sterowac przez intuicyjny panel dotykowy lub poprzez
aplikacje mobilng. System automatycznego zamykania prze-
pustnic zapobiega niekontrolowanemu naptywowi powietrza
zewnetrznego przy zaniku zasilania. \Wymiana whudowanych
filtrow oraz serwis urzadzenia odbywaja sie wygodnie od
wnegtrza pomieszczenia. Standardowo rekuperator wystepuje
z korpusem okraglym, a opcjonalnie mozna go dodatkowo
wyposazy¢ w akcesorium zmieniajace korpus na kwadratowy.

mat. Alnor

HOL-W

Komercyjna
pompa ciepfa

Seria pomp ciepta AQUA-G EVO na czynnik R290 wypo-
sazona jest w sprezarki i pompy sterowane inwerterowo,
co zapewnia stabilng kontrole temperatury oraz wysokg
sezonowg efektywnos$c¢ energetyczng. Uklad czynnika
chtodniczego i algorytm odszraniania zapewniajg stabilng
prace zima — przy temperaturze zewnetrznej —10°C spa-
dek wydajnosci wynosi tylko 15%. Woda o temp. 75°C
(c.w.u.) produkowana jest w temperaturze zewnegtrznej
do —2°C (przy —18°C temperatura wody wynosi 55°C).
Trzy dostepne wielkosci (60, 801 110 kW) i mozliwa praca
w kaskadzie (do 8 jednostek) pozwalajg dopasowac rozwig-
zanie do réznych zadan. Instalacje do czterech jednostek
mozna ustawiaC obok siebie z minimalnymi odstepami.

mat. Panasonic

m kwiecien 2026

i Pompa gtebinowa

Pompy gtebinowe WG, wprowadzone na rynek przez LFP, przeznaczone s3 do zaopatrzenia
w wode gruntowa w rolnictwie i ogrodnictwie, doskonale sprawdza sie réwniez przy oproz-
nianiu zbiornikéw. Jako urzadzenia kompaktowe — o $rednicy 3" i 3,5" — idealnie nadajg sie
do studni o niewielkiej $rednicy. Solidna konstrukcja oraz wysoka wydajno$¢ gwarantujg
stabilne i efektywne tloczenie wody, nawet w wymagajacych warunkach. Pompy gtebi-
nowe WG to trwate rozwigzania, na ktérych mozna polegac.

i Wraz z wprowadzeniem nowych pomp gfebinowych LFP przygotowata atrakcyjna promocie
dla instalatoréw i uzytkownikéw — kupujacy otrzymuje w zestawie profesjonalny reczny zra-
szacz pistoletowy firmy Cellfast. Instalatorzy zarejestrowani w programie ,Wybieramy POL-
SKIE" do korica sierpnia 2026 r. za rejestracje pomp WG otrzymujg podwajng liczbe punktdw.

mat. LFP

Kompaktowa
przepompownia

Zautomatyzowana, w pefni wyposazona i fatwa w mon-
tazu przepompownia budynkowa DAB DELS 70/1000
WMS do $ciekéw sanitarnych (wydajno$é do 31,5 m¥/h,
wysoko$¢ podnoszenia do 10,5 m) zmiesci sie nawet
w ograniczonej przestrzeni dzigki kompaktowym wymiarom
585 x 570,5 x 548. Zbiornik o grubosci $cianki 8 mm i po-
jemnosci 70 litrtéw wyposazono w czujnik cisnienia i wy-
facznik ptywakowy. Za przettaczanie $ciekéw odpowiada
wydajna zatapialna pompa wirowa FEKA VS z wirnikiem
Vortex o wolnym przelocie do 50 mm z wirnikiem ze stali
nierdzewnej AISI 316 oraz silnikiem chfodzonym woda.
Urzadzenie wyposazono w siedem kréécow doptywowych
(trzy DN50 i cztery DN100). Funkcja opéznionego zatrzyma-
nia i uruchomienia przepompowni umozliwia ograniczenie
uderzen hydraulicznych, automatyczne ptukanie chroni przed
gromadzeniem zanieczyszczen pogarszajacych warunki
pracy, za$ wykrycie mozliwego zatoru powoduje wysytanie
komunikatu o btedzie. Zewnetrzny panel pozwala na stero-
wanie urzadzeniem, wybdr trybu pracy, zaprogramowanie
ustawien czy fatwe zarzadzanie alarmami.

mat. DAB PUMPS

Rdznicowanie
ciSnienia
Smay wprowadzit do oferty iSWAY NX-FC —udoskonalong
jednostke réznicowania ci$nienia do ochrony klatek scho-
dowych i drég ewakuacyjnych w budynkach wysokich oraz
wysokosciowych, bedaca elementem systemu Safety
Way. Szerszy zakres pracy zapewnia wigksza elastycznos¢
doboru, a mnigjsze wymiary pozwalajg na fatwiejsze dopa-
sowanie rozwigzania do danego obiektu. Nowa powtoka
Magnelis® zwieksza trwatosé konstrukcji. Za zapewnie-
nie stabilnych warunkéw odpowiada szybko$¢ reakcii
systemu — ponizej 3 s. Algorytm adaptacyjny zapewnia
dostosowanie do warunkéw $rodowiska wewnetrznego
i zewnetrznego, a funkcja SELFTEST 24h pozwala na re-
gularne, automatyczne testowanie rozwigzania.

mat. Smay

rynekinstalacyjny.pl



engineering a better life
Daj swojemu wentylatorowi zielone serce.
DV280: pierwszy zewnetrzny silnik EC 20 kW - wydajnos¢ na duza skale.

Wiecej informacji na: www.ebmpapst.com/dv280
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Ocena jakosci

srodowiska

wewnetrznego
w budynkach a dyrektywa EPBD

AKTUALNOSCI

Rozmowa z prof. Pawtem Wargockim z Dunskiego Uniwersytetu Technicznego, wspotautorem wskaznika TAIL — narzedzia
do oceny jakosci srodowiska wewnetrznego rekomendowanego w zaleceniach do dyrektywy EBPD

Dlaczego przeksztatcong w 2024 r.
dyrektywe EPBD uwaza sig za przetom
w projektowaniu i ocenie budynkow?

Dyrektywa w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (EPBD) to pierw-
szy dokument w regulacjach prawnych UE,
w ktérym porusza tak jednoznacznie proble-
my jako$ci $rodowiska wewnetrznego i na-
daje im istotne znaczenie. Jako$¢ powietrza,
lecz zewnetrznego, zostata wprowadzona do
porzadku prawnego UE w 2008 r. w dyrekty-
wie w sprawie jakosci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy. UE zajmowata sie za-
gadnieniami jakosci powietrza w budynkach
oraz jako$cig $rodowiska wewnetrznego od
dawna, m.in. finansujac granty na projekty
naukowe, lecz trudno byto wtaczy¢ to zagad-
nienie i standardy do przyjmowanych wczes-
niej dyrektyw.

Dopiero w przeksztatconej w 2024 r. dy-
rektywie EPBD wsrod parametrdw stuzacych
poprawie charakterystyki energetycznej bu-
dynkow wymieniono Srodowisko wewnetrz-
ne i zalecono, aby charakterystyka byta two-
rzona wedfug metodologii, ktéra moze by¢
zréznicowana na poziomie krajowym i re-
gionalnym, oraz aby obejmowata nie tylko
temperature, zastosowane instalacje grzew-
cze i klimatyzacyjne, energie odnawialng, od-
zysk ciepta z powietrza wywiewanego i inne,
lecz takze jakos¢ $rodowiska wewnetrznego.

Jakos¢ $rodowiska wewnetrznego (IEQ)
to wynik oceny warunkéw panujgcych we-
wnatrz budynku, ktére wptywajg na zdrowie
i dobrostan jego uzytkownikéw lub mieszkan-
cow. W dyrektywie jest zdefiniowana na pod-
stawie parametréw dotyczacych temperatury,
wilgotnosci, intensywnosci wentylacji i obec-
nosci zanieczyszczen, czyli jakosci powietrza
wewnetrznego (IAQ). Inne parametry, ktdre
definiujg IEQ, nie sa uwzgledniane, jak np.

rynekinstalacyjny.pl

akustyczne, lub zostaty ujete tylko w kontek-
Scie zuzycia energii elektrycznej i wykorzysta-
nia o$wietlenia naturalnego.

Wazne jest jednak to, ze dyrektywa EPBD
w wielu miejscach wymaga, zeby jako$¢ $ro-
dowiska wewnetrznego byta uwzgledniana
w planach renowacji budynkéw, wymaga-
niach prawnych dla budynkéw nowych i pod-
dawanych gruntownej renowacji oraz w $wia-
dectwach charakterystyki energetycznej. Dy-
rektywa nie wyznacza konkretnych wymagan
dotyczacych jako$ci Srodowiska wewnetrz-
nego. To panstwa cztonkowskie UE same
ustalajg wymogi dla wdrozenia odpowied-
nich norm jakosci $rodowiska wewnetrznego
i sg zobowigzane do wprowadzenia wytycz-
nych oraz realizowania kampanii informacyj-
nych. Czyli powinnismy nie tylko monitoro-
wac i raportowac, ale tez informowa¢ oraz
uczy¢, m.in. inzynieréw, audytoréw energe-
tycznych, a takze realizowac to w praktyce.
Panstwa czfonkowskie UE majg wolng reke,
w jaki sposdb to okresli¢ i realizowaé. Kaz-
dy z krajow cztonkowskich moze okresli¢ wy-
magania |[EQ sam i musi tylko je przedstawic¢
Komisji oraz wykazac, ze zostaty one wpro-
wadzone. Komisja nie okreslita réwniez te-
g0, na jak szerokg skale majg by¢ te wyma-
gania stosowane.

Czyli na razie nie wiadomo, co tak na-
prawde bedzie efektem dyrektywy EPBD
w zakresie IEQ. Miejmy nadzieje, ze efekt
dyrektywy bedzie jednak pozytywny. Juz sa-
mo to, ze IEQ znalazto sie w tej dyrektywie,
to bardzo duzy krok na przéd. Mozemy sie
spodziewac, ze za kilka lat nastapi ocena, jak
ten nowy element dziata w praktyce oraz czy
i co trzeba poprawié. Bardzo wazne jest, ze
w $wiadectwach energetycznych budynkéw
muszg sie pojawi¢ takze dane dotyczace ja-
kosci Srodowiska wewnetrznego. Czyli obok
klasy energetycznej budynku powinny zna-

lez¢ sie klasa lub poziom jakosci Srodowiska
wewnetrznego — IEQ. Czy bedzie ona wyzna-
czana na podstawie tylko temperatury, czy
tez wentylacji lub ditlenku wegla, czy jesz-
cze czego$ innego — to juz, jak wspomniatem
wczesniej, zalezy od kraju cztonkowskiego.

Z jakich powodoéw Komisja Europejska
nie wprowadzita wymagan dla jakesci
Srodowiska wewnegtrznego?

Komisja nie ma ku temu instrumentow
prawnych. Dyrektywa to efekt konsultacji,
negocjacji oraz wielu zmian w procesie jej
przyjmowania przez kraje cztonkowskie w
wyniku dziatan w ramach Rady UE i Parla-
mentu Europejskiego. Wspdlnie wyznaczany
jest cel, a droga do niego jest delegowana do
krajow cztonkowskich. Zatem jest to ogrom-
ny krok naprzéd, ze wymagania dotyczace
IEQ znalazty sie w tej dyrektywie i miejmy
nadzieje, ze zostang utrzymane w jej kolej-
nych rewizjach.

Jednak nie spodziewajmy sie, ze skoro ta-
ki cel wyznaczono w dyrektywie, to nagle sie
wszystko zmieni. Czeka nas powolny proces
uczenia sie, wdrazania i rozszerzania tych
wymagan. Moze on trwac¢ wiele lat. Podob-
nie byto z poprzednimi wersjami dyrektywy
EPBD. Pierwsza wersja dyrektywy powstata
bez wczesniejszego doswiadczenia, dlatego
nastepowaty jej rewizje. Podobnie moze by¢
z przeksztatceniami obecnych zapiséw doty-
czacych IEQ. Jesli okaze sie, ze nie do konca
jest osiaggniety cel w zakresie IEQ, to bedzie
ona poprawiana, cho¢ na obecna chwile Ko-
misja nie planuje rewizji dyrektywy.

Wiemy, w jaki sposéb mierzy¢ IEQ, ale
brak jest ustandaryzowanych metod oceny
charakterystyki budynkéw pod tym katem.
Te narzedzia beda powoli powstawaty (wspo-
mne o nich pozniej).

kwiecien 2026 “
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To moim zdaniem jest wymaog podstawo-
wy. Gdyz jezeli mamy poprawia¢ $rodowisko
wewnetrzne, to musimy to robi¢ w oparciu
o rzetelne pomiary, musimy mie¢ narzedzia
pomiarowe i wskazniki oceny i ich ujednoli-
cenie. Zastosowanie tych ocen i ich ujednoli-
cenie w obrebie UE bedzie przetomowym mo-
mentem, ale nie nastgpi z dnia na dzien. Na-
lezy sie uzbroi¢ w cierpliwosc¢.

Z mojego punktu widzenia juz dokonat sie
wazny krok — jako$¢ Srodowiska wewnetrz-
nego znajduje sie w dyrektywie. | to otworzy
oczy wielu tym, ktérzy dotychczas nie do-
strzegali tego tematu. Jednocze$nie Swiado-
mo$¢ na temat znaczenia jakosci Srodowiska
wewnetrznego bedzie rosta.

Co robia kraje cztonkowskie UE w tym
zakresie?

Jest jeszcze za wezesnie, aby méc szerzej
odpowiedzie¢ na to pytanie. Panstwa czfon-
kowskie powinny wprowadzi¢ w zycie prze-
pisy ustawowe, wykonawcze i administracyj-
ne niezbedne do wykonania dyrektywy EPBD
do konca maja 2026 r.

Mam nadzieje, ze pod koniec tego roku be-
dziemy mieli jakie$ informacje na ten temat.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze nie
jest tak, ze Komisja Europejska wymysla so-
bie dyrektywe i wysyta jg do krajéow czton-
kowskich, a te musza to wypetniac. Ten pro-
ces rozpoczyna sie od propozycji Komisji,
a nastepnie odbywaja sie negocjacje z kra-
jami cztonkowskimi, podczas ktorych zmie-
niane sg zapisy — rozszerzane albo skraca-
ne, a nawet usuwane itd. To nie jest proces
jednostronny. Jest on transparentny dla tych,
ktérzy uczestniczg w negocjacjach. Reprezen-
tanci panstw cztonkowskich majg prawo do
formutowania propozycji, wprowadzenia po-
prawek, a nawet do weta.

Ponadto Komisja Europejska w porozu-
mieniu z krajami cztonkowskimi publiku-
je wytyczne do dyrektyw. | takie zalecenia
do EPBD zostaty opublikowane po roku od
jej ukazania sie. Majg one pomaga¢ w jej
praktycznym wdrozeniu do prawa krajowe-
go, ktére powinno nastapi¢ do kofica maja
br. W tych zaleceniach zawarto m.in. to, jak
moga by¢ interpretowane zapisy dotyczace
IEQ. Komisja Europejska odniosta sie w tym
dokumencie m.in. do programu Level(s) i do
wskaznika TAIL, wskazujac krajom czfonkow-
skim, w jaki sposéb mozna podej$¢ do te-
go problemu.

Przypomnijmy, ze program Level(s) byt
opracowany przez EU i jego gtéwnym ce-
lem jest promowanie dziatania w katego-
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riach pefnego cyklu zycia budynkéw zgodnie
z zasadami zrdwnowazonego rozwoju. Nato-
miast wskaznik TAIL okresla jako$¢ Srodo-
wiska wewnetrznego w oparciu o parametry:
ciepto, akustyka, $wiatfo i jako$¢ powietrza
(TAIL — Thermal, Acoustic environment, In-
dor air quality, Luminous — red.).

Jeszcze raz chee podkreslic, ze réwniez
te zalecenia dotyczace interpretacji wymagan
dyrektywy powstawaty w procesie negocjacji
z krajami cztonkowskimi.

Mam nadzieje, ze skoro w $wiadectwie
charakterystyki energetycznej budynkéw jest
wymagana informacja dotyczaca jakiegokol-
wiek parametru IEQ, to bedg te parametry
mierzone i oceniane. Ufam, ze bedg to nie-
ktére parametry TAIL, poniewaz to narzedzie
nie ma wielu odpowiednikéw w ocenie jako-
$ci Srodowiska wewnetrznego w budynkach.
Nawet jesli TAIL bedzie wykorzystany tylko
do parametréw zwigzanych z temperatura, to
mam nadzieje, ze pozostate biate pola w ar-
kuszu okreslajace inne parametry TAIL skfo-
nig do refleksji, ze mozna je wypetni¢ kolej-
nymi danymi dotyczacymi IEQ.

Wskaznikami jakosci $rodowiska we-
wnetrznego, w tym TAIL zajmujemy sie
w projekcie EU BREEZE. Planujemy m.in.
okresli¢, jak kraje cztonkowskie wprowadzity
rozporzadzenia dyrektywy pod katem IEQ. In-
formacja ta bedzie miafa bardzo duzy wptyw
na to, jakie podjac¢ nastepne kroki w celu pro-
mowania IEQ, a takze pokaze, w jakim stop-
niu stosowane sg parametry do okre$lania
IEQ zawarte w TAIL i Level(s).

Mamy wiec narzedzie do oceny jakosci
Srodowiska wewngtrznego.

Jestem jednym ze wspottworcow wskazni-
ka TAIL i bede sie bardzo cieszyt, gdy zosta-
nie on wprowadzony razem z innymi meto-
dami do sporzadzania $wiadectw charaktery-
styki energetycznej budynkow czy tez bedzie
wykorzystywany jako narzedzie pomiarowe
i wskaznik oceny. Nawet gdyby byta wykorzy-
stywana tylko czes$¢ tego narzedzia, tez bede
bardzo szczesliwy, gdyz jakiekolwiek pomiary
dotyczace IEQ i ich raportowanie bedg stano-
wity ogromny krok naprzéd, tym bardziej je-
zeli bedg ujmowane w $wiadectwach charak-
terystyki energetycznej budynkow.

Zaletg TAIL, a takze wspomnianego juz
programu Level(s), jest to, ze odnosza sie do
istniejgcych wytycznych i norm. A zatem to
nie tworcy TAIL decydowali 0 wymaganiach
dotyczacych konkretnych parametréw. One
wynikajg z przepiséw, norm i wytycznych
i beda sie zmienia¢ wraz z nimi. Nie stwo-

rzono wtasnych benchmarkdéw albo wyma-
gan, z ktérymi mozna sie zgadzac badz nie.

Naszym gtéwnym celem, gdy powstawat
TAIL, byto stworzenie narzedzia, ktére bedzie
wykorzystywac¢ wiarygodne pomiary po to, aby
mdc odrézni¢ budynki o dobrej jakosci $rodo-
wiska wewnetrznego od tych o ztej jakosci.
TAIL miat by¢ praktyczny oraz fatwy w uzyciu
i odnosi¢ sie do parametrow zalecanych przez
normy i wytyczne. Mozna krytykowac TAIL za
to, ze brak w nim takich lub innych parame-
tréw, lecz mam na to prosta odpowiedz: gdy-
bysmy chcieli mierzy¢ wszystko, a tych para-
metréw jest kilkadziesigt, w praktyce bytoby
to bardzo trudne, wrecz niemozliwe i znieche-
cafoby do korzystania z tego narzedzia. Mi-
mo ich braku, pomiary przy uzyciu wskaznika
TAIL sg wiarygodne.

Jak TAIL plasuje sig na tle innych narzg-
dzi do oceny srodowiska wewnegtrznego
pod wzgledem ponoszonych kosztow?

Zatozenie byto takie, zeby to byt tylko
koszt zakupu urzadzen, ktére sg potrzebne do
pomiaréw oraz analiz. ChcieliSmy, aby koszt
nie stanowit ograniczenia dla stosowania
TAIL. Nie chodzito o konkurowanie z innymi
dobrowolnymi standardami certyfikacji wie-
lokryterialnej budynkdw. Naszym celem by-
to stworzenie wskaznika, ktérego kazdy még-
tby uzywac. Opracowali$my nawet program,
ktéry gromadzi wszystkie wyniki pomiarow
i przelicza je na warto$¢ wskaznika IEQ. Mie-
lismy tez pomyst, aby skonstruowac wifasny
czujnik TAIL, ktéry bedzie skfadat sie z wie-
lu sensoréw i narzedzi pomiarowych. Zamie-
rzaliémy nawet opublikowac, w jaki sposob
mozna go samemu zbudowac i skalibrowac.
Mozliwe, ze cze$¢ z tych zamierzen zosta-
nie zrealizowana wkrotce. W tym dziataniu
nie chodzi o to, aby na tym odnosi¢ korzysci
ekonomiczne, tylko zeby méc z tym wystar-
towac i rozwija¢ dostepny i zrozumiaty stan-
dard oceny jakosci klimatu wewnetrznego dla
wszystkich.

Czy ten standard mozna uzy¢ takze na
etapie projektowania?

Tak. To pytanie czesto sie pojawia, gdyz
TAIL jest wskaznikiem pokazujgcym, jak
budynek dziata, a nie jak mogtby dziatac,
gdyby podjeto te lub inne decyzje, co jest
mozliwe w innych systemach dobrowolnej
certyfikacji. Dlatego gdy powstat TAIL,
to kolejng rzecza, ktdérg zrobiliSmy, byto
stworzenie predicTAIL, tak aby na etapie
projektowania poprzez symulacje okresli¢,
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jakie parametry budynek moze osiggnaé
przy uzyciu réznych technologii i rozwigzan.
Czyli jezeli chcemy mie¢ wysoka klase 1EQ,
to trzeba poprébowaé réznych wariantéow
i je przemodelowac, lecz to ta rzeczywista
charakterystyka jest najwazniejsza, czyli
jak istniejgcy budynek funkcjonuje podczas
normalnej pracy. Gdy mamy sama predykcje,
to i tak trzeba nastepnie zweryfikowac, jak
budynek funkcjonuje.

| tu pojawia sie powazne wyzwanie na
przysztosé. Mamy wskaznik TAIL praktycznie
dla wszystkich budynkéw uzytecznosci
publicznej. Mozna by go zastosowac takze
w budynkach mieszkalnych. Nasuwa sie
jednak pytanie: tych budynkéw jest mndstwo
i w jaki sposéb dokonywac¢ pomiarow,
gdy dostep do poszczegdlnych lokali czy
pomieszczen moze by¢ ograniczony? By¢
moze bedziemy musieli tutaj zmieni¢ sposéb
oceny i pomiardw przy uzyciu TAIL. Tym
tematem bedzie sie zajmowat wspomniany
juz projekt BREEZE. Kolejnym wyzwaniem
jest to, zeby moc stwierdzié, co moze
osiggna¢ dany budynek mieszkalny, a co
naprawde osigga. Bardzo trudne moze
by¢ dokonywanie wiarygodnych pomiaréw
w budynkach mieszkalnych, wtasciwie
jakichkolwiek pomiaréw. Obawy nasuwajg
sie m.in. z powodu RODO - mierzac poziom
CO,, wiem np., kto jest w domu i kiedy.

To juz chyba za daleko idace watpliwosci?

Ale ja chce byé pewien, czy bedzie moz-
na, czy nie stosowac¢ TAIL? Na przyktad w Da-
nii powstat wskaznik jakosci srodowiska we-
wnetrznego IEQ COMPAS po to, zeby okresla¢
charakterystyke jakosci Srodowiska wewnetrz-
nego w budynkach i mieszkaniach socjalnych.
Jest on dosy¢ rozbudowany. Opisano go w lite-
raturze i jego twércy mieli nadzieje, ze zosta-
nie szeroko zastosowany. Niestety tak sie nie
stato. Zostat troche zapomniany, cho¢ ocenia
wplyw wyposazenia budynku, np. czy zasto-
sowano wycigg kuchenny, i przyznaje punkty,
na podstawie ktorych okresla sie jakos$¢ srodo-
wiska, jakg mozna osiggna¢ w budynku. Sy-
stem punktacji byt opracowany przez eksper-
tow i przedyskutowany. Za rézne rozwigzania
byty rézne punkty — to byto klasyczne poste-
powanie w tego typu certyfikatach.

Jakie z tego wnioski?

Znowu wracamy do tego, co budynek mo-
Ze 0siggnac, a nie co naprawde osiaga. Kla-
sy energetyczne tez sg czyms takim. W Da-
nii byfo wiele badan, ktére wykazaty, ze zuzy-
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cie energii w budynkach niskoenergetycznych
jest nizsze, ale nadal za wysokie niz powin-
no w opraciu o modele. Postawa uzytkowni-
kéw byfa nastepujaca: skoro jest to budynek
niskoenergetyczny, to moge grzaé¢ na maksa
i chodzi¢ w krétkich spodenkach oraz koszul-
ce, bo zuzywam mato energii. To tzw. rebo-
und effect — efekt odbicia — polegajacy na
zwiekszeniu zuzycia zasobow naturalnych,
pomimo wzrostu efektywnosci ich uzycia. Za
tym stoi nastepujacy tok myslenia: skoro ma-
my wysoka klase energetyczng, to zuzywa-
my mniej, wiec nie musze oszczedzac. Moze
w przypadku oceny IEQ rebound effect be-
dzie miat wptyw pozytywny?

Co to oznacza? Na przyktad, ze wzro$nie
zainteresowanie IEQ, powstang nowe czujni-
ki i rozwinie sie cata branza pomiaréw IEQ.

Z tego plynie dla nas nauka, jak wazne
jest skorzystanie z dostepnej wiedzy, ale
nie kazdy wie, ze istnieje tez schoolTAIL

AKTUALNOSCI

TAIL zostat z zainteresowaniem przyjety
takze przez globalne srodowisko, w tym
za oceanem.

Jak kazdy twdrca jesteSmy dumni z roz-
wigzania, ktore jest dobrze przyjmowane. Dla
nas najwazniejsze jest to, ze TAIL zostat do-
strzezony przez Komisje Europejska i przywo-
tany w jej wytycznych dotyczacych interpre-
tacji dyrektywy EPBD opublikowanych w rok
po jej ukazaniu sie, o czym wspomniatem
wczesniej. Nas cieszy to, ze w wytycznych sg
wymienione dwa narzedzia — Level(s) i TAIL.

Powréce jeszcze do szkét. W Pol-
sce trwaja prace zespotu ekspertow
do spraw jakosci powietrza w pla-
cowkach oswiatowych powotanego
przez Gtdwnego Inspektora Sanitarnego.
Czy one majq potencjat inspirowania do
przyjmowania takich standardéw takze
w innych krajach?

TAIL powstat troche przypadkiem. Mie-
lismy projekt naukowy dla UE (nazywat sie
ALDREN), ktérego jednym z celdéw byto
okreslenie jakosci $rodowiska wewnetrzne-
g0 po przeprowadzonej termomodernizacji,
tak aby sprawdzi¢, czy nie ulegta ona po-
gorszeniu, czy rzeczywiscie nastgpita popra-
wa. W tym drugim przypadku projekt miat
tez okresli¢, jakie s korzysci ekonomiczne.
Pierwszym krokiem byfo scharakteryzowanie
jakosci Srodowiska wewnetrznego. W litera-
turze nie moglismy odnalez¢ zadnego wskaz-
nika, wedtug ktérego mozna bytoby definio-
wac te jako$¢. MusieliSmy zatem sami zde-
finiowac taki wskaznik. Projekt dotyczyt biur
i pomieszczen hotelowych — dlatego wskaz-
nik byt tworzony na takie potrzeby.

Jednak pdzniej stwierdzilismy, ze warto tez
sprawdzi¢, czy bedzie on mdgt mie¢ zastosowa-
nie w szkofach. Uznali$my, ze parametry wcho-
dzace w sktad TAIL nalezafo uzupetni¢ o kilka
nowych, m.in. czas pogfosu, ktdry jest bardzo
waznym wskaznikiem w szkotach, oraz steze-
nie tlenkdw azotu. | tak powstat TAIL dla szkot
(schoolTAIL). Czyli mamy ten sam sposob poste-
powania jak w oryginalnym TAIL, cztery kompo-
nenty i parametry, ktdre je charakteryzuja, oraz
mamy klasy jakosci IEQ. Pomiary s3 takie same.
Roznica polega na tym, ze stezenie pytow PM, 5
zostato obnizone do wartosci z wytycznych
Swiatowej Organizacji Zdrowia, ktéra wprowa-
dzita bardziej restrykcyjne wymagania w 2021 r.
oraz dwa nowe parametry. Wymagane parame-
try jak w przypadku oryginalnego TAIL wynikajg
z wytycznych i norm oraz decyzji organéw ma-
jacych ku temu prerogatywy lub kompetencije.

Tak, to prawda. Powstata taka inicjatywa
i jestem jej czescig. Zadaniem tego zespotu
jest opracowanie wytycznych projektowania,
wykonania, odbioru i eksploatacji instalacji
wentylacji i klimatyzacji dla szkét. Nad wy-
tycznymi pracuje zesp6t pod kierownictwem
dr. inz. Jerzego Sowy z Politechniki Warszaw-
skiej, wybitnego eksperta od jakosci Srodowi-
ska wewnetrznego, wraz z gronem ekspertow.
| to jest gwarancja jakosci tych wytycznych.

Stworzenie wytycznych to inicjatywa
Gtéwnego Inspektora Sanitarnego dr n. med.
Pawta Grzesiowskiego, pediatry i autorytetu
w dziedzinie szczepien ochronnych. Jest ona
wyjatkowa i jedna z niewielu tego typu inicja-
tyw na Swiecie. Gtowny Inspektor Sanitarny
wykazat sie wielkg troska o to, jaki jest stan
srodowiska wewnetrznego w szkotach. My-
$le, ze jedng z gtéwnych przestanek dla niego
byta po prostu pandemia, cho¢ to moja inter-
pretacja. On z racji swojej roli podczas pan-
demii widziat sytuacje poprzez naptywajace
dane. Widziat, co sie dzieje w szkotach. Pew-
nie zdawat sobie sprawe, ze to szkoty sg wy-
legarniami wirusa wywotujacego pandemie,
ktory pdzniej przechodzi na rodzicdw, dziad-
kow, rodziny i dalej sie rozprzestrzenia, kie-
dy dzieci wracajg ze szkoty. Dzieci przecho-
dzity to mniej objawowo, lecz tez sie zakaza-
ty i chorowaty.

By¢ moze, gdy juz wytyczne zostang przy-
jete, beda one inspiracjg dla wielu krajow,
szczeg6lnie tych z sasiedztwa, z podobnymi
problemami i uwarunkowaniami w obiektach
edukacyjnych.

Rozmawiaf Waldemar Joniec
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XXV HYDROPREZENTACJE

Zapewnienie ciagtosci dzialania przedsiebiorstw wod-kan byto gtéwnym tematem XXVIII Sympozjum
HYDPREZENTACJE. Uczestnicy dyskutowali o wyzwaniach dla branzy, dzielili sie doSwiadczeniami oraz poznawali
nowe rozwigzania, technologie i oferty firm. To sympozjum jest otwartq platforma prezentacji najnowszej wiedzy
i praktyki, a takze integracji na rzecz rozwoju zawodowego i wzajemnego wsparcia w obliczu nowych wyzwan

zwlaszcza prawnych i bezpieczenstwa, takze w kontekscie zmian geopolitycznych oraz klimatycznych.

XXVIII Sympozjum HYDPREZENTACJE
w Krynicy (15-17 kwietnia 2026 r.) zgroma-
dzito ponad 160 oséb zwigzanych z branza
wodociggowo-kanalizacyjng w Polsce. Sym-
pozjum jest organizowane przez Stowarzysze-
nie Wodociagowcéw Wojewddztwa Slaskiego
przy wspotpracy z NOT Katowice i Katowicki-
mi Wodociggami, a patronuje mu Izba Gospo-
darcza ,Wodociagi Polskie”. Od lat jest to plat-
forma wymiany informacji miedzy zaktadami
wod-kan z réznych miast, ktére chetnie dzie-
lg sie nawet tymi najtrudniejszymi doswiad-
czeniami, zyskujac zrozumienie i uznanie oraz
pomagajac innym zespotom efektywnie radzi¢
sobie z podobnymi wyzwaniami na swoich te-
renach.

Ciagtos¢ dziatania
przedsiebiorstw wod-kan
Sympozjum rozpoczeto sie od smutnego i pod-
niostego akcentu — wspomnienia o $p. dr inz.
Florianie Piechurskim, ktérego pozegnalismy
w tym roku — wieloletnim pracowniku Poli-
techniki Slaskiej i wybitnym ekspercie, kto-
ry od lat stanowit filar takze tej konferencji.
Wspomnienie wygtosit Andrzej Malinowski,
Honorowy Prezes Stowarzyszenia Wodocia-
gowcow Wojewddztwa Slaskiego.

Sympozjum tradycyjnie otworzyta rozmo-
wa Beaty Halamy, prezes Stowarzyszenia Wo-
dociagowcow Wojewddztwa Slaskiego, z Pa-
wtem Sikorskim, prezesem IGWP — porusza-
li oni kluczowe dla branzy zagadnienia, ktére
nastepnie znajdowaty odzwierciedlenie w wy-
stapieniach prelegentow przez kolejne dni.
Koncentrowano sie na bezpieczenstwie in-
frastruktury, cyfryzacji i budowaniu odporno-
$ci sektora na nowe zagrozenia oraz na kra-
jowych i unijnych zmianach regulacyjnych je
wdrazajacych.

Lepiej z kondycja, ale taryfy
wciaz sg bolaczka

Stan finansowy branzy wodociggowo-kanali-
zacyjnej (z wyrazng przewaga lepszej kondy-
cji segmentu dostaw wody) w 2026 r. popra-
wit sie — przyktadowo w tym roku inwesty-
cje wstrzymywato ,tylko” 30% firm, podczas
gdy w 2024 r. taka decyzje podejmowato az
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70% podmiotéw. Pomimo tej poprawy branza
WCigz zmaga sie z szeregiem wyzwan. Za je-
den z najbardziej palacych problemdéw uzna-
no brak uregulowania taryf (blisko pofowa
z 2500 gmin w Polsce ma trudnosci z ich ta-
ryf). Branza sprzeciwia sig rozwigzaniom ta-
kim jak taryfa progresywna (,,pierwszy m? wo-
dy za ztotéwke"), proponujac alternatywnie
wyzsza taryfe za wode zuzywang bezpowrot-
nie (np. do podlewania). Ta kwestia wciaz jest
przedmiotem goracych dyskusji miedzy bran-
73 a rzadem.

Zblizamy sie

do implementacji DWD

Dzieki rozmowom i kompromisom, wypracowa-
nym z udziatem Ministerstwa Zdrowia, Gtéw-

nej Inspekcji Sanitarnej, samorzadéw i bran-
2y, zmieniono (na korzy$¢ branzy i odchodzac
od przeregulowania) kluczowe zapisy ustawy
0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i odprowa-
dzaniu Sciekow, wprowadzajacej dyrektywe
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spo-
zycia. Pawet Sikorski w imieniu IGWP ocenit,
ze istnieje duze prawdopodobienstwo podpisa-
nia nowelizacji ustawy przez prezydenta i przy-
pomniat, ze wdrozenie bedzie trudne, ze wzgle-
du na mnogo$¢ nowych obowigzkéw i wysru-
bowanie pewnych parametréw.

Cyberbezpieczenstwo

i codzienne zycie z ryzykiem
Kolejne wyzwanie dla branzy to sprostanie wy-
maganiom prawnym z zakresu ciggtosci pracy
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i cyberbezpieczenstwa. Pawet Sikorski podkre-
$lit, ze w ramach programu ,Cyberbezpiecz-
ny Wodociag" na wsparcie finansowe z Mi-
nisterstwa Cyfryzacji moga liczy¢ wszystkie
MSP z pozytywna opinig (pula $rodkow wzro-
sta z 300 do 600 min zt, a dodatkowe 40 min
zt ma pochodzi¢ z KPO). Dr inz. Tadeusz Za-
ba (Wodociagi Miasta Krakowa), oméwit roz-
wigzania dotyczace funkcjonowania wodocia-
gow w sytuacjach kryzysowych i zwrécit uwa-
ge na krotkie terminy wprowadzenia nowych
obowigzkéw. W dniu 6 marca br. do Sejmu
trafit projekt nowelizacji ustawy o zarzadza-
niu kryzysowym, w ktérym zgodnie z dyrekty-
wa CER, naktadajacg obowigzek zwigkszenia
odpornosci na takie zagrozenia jak m.in. ter-
roryzm, sabotaz, wprowadzono nowe definicje
— podmiotu krytycznego i podmiotu waznego,
a na liscie infrastruktury krytycznej obok za-
opatrzenia w wode pitng znalazta sie takze go-
spodarka Sciekowa. Podmioty krytyczne i waz-
ne majg rok na wdrozenie $rodkéw ochrony
infrastruktury krytycznej w obszarach takich
jak bezpieczenstwo fizyczne, techniczne, oso-
bowe, cyberbezpieczenstwo, ciggtos¢ dziata-
nia i odtwarzania, polityka zarzadzania ryzy-
kiem i regularne szkolenia pracownikéw. Z ko-
lei wedtug znowelizowanej ustawy o krajowym
systemie cyberbezpieczenstwa przedsiebior-
stwo wod-kan, zaleznie od tego, czy spetnia
okreslone kryteria, moze by¢ podmiotem klu-
czowym lub waznym, co naktada szereg obo-
wigzkdw. Dariusz Jedryczek (Ministerstwo Ak-
tywow Panstwowych), mowigc o cyberbezpie-
czenstwie w kontekscie zarzadzania ryzykiem,
podkreslit, ze inwestowanie w bezpieczenstwo
przestaje by¢ kupowaniem wszystkiego, $rod-
ki nalezy kierowa¢ tam, gdzie ryzyko jest naj-
wyzsze — np. postawi¢ na szkolenia pracow-
nikéw zdalnych, a nie na kolejne oprogramo-
wanie bezpieczenstwa w zamknietym biurze.

Jednocze$nie warto przypomniec — za Tytu-
sem Adamczewskim (Grundfos), ktéry powotat
sie na dane CERT - Ze czasami cyberbezpie-
czenstwo nawet w kluczowych przedsiebior-
stwach opiera sie na kruchych podstawach.
Przyktadowo w Polsce w 2025 r. doszto do
ataku na panel operatorski dostepny przez
VNC bez zabezpieczen i atakujacy uzyskali
mozliwo$¢ manipulowania np. cisnieniem i fil-
tracja. CERT potwierdzit, ze wiele urzadzen
byto dostepnych z internetu i Zle zabezpie-
czonych (domysine hasta, brak ochrony przed
atakiem brute force).

Zaawansowane

podejscie do sciekow

Jako jedno z najwazniejszych wyzwan
w branzy i priorytet dziatan w najbliz-
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szym roku Pawet Sikorski wskazat wdro-
zenie dyrektywy Sciekowej (odpowiednie
przepisy wchodzg w zycie w lutym 2027
r.). Jarostaw Schwarz (Katowickie Wodo-
ciagi) moéwit o warunkach zapewnienia cig-
gtosci odbioru $ciekéw w obecnej rzeczy-
wistosci, wskazujac, ze przedsiebiorstwa
wod-kan czesto pracujg z zupetnie rézny-
mi wielkosciami strumienia odbieranych
sciekow i dostarczanej wody. Natomiast
prof. dr hab. inz. Jacek Makinia (Politech-
nika Gdanska) przedstawit kluczowe wy-
zwania technologiczne wynikajgce z nowej
dyrektywy Sciekowej, faczacej wymagania
jakoSciowe z dekarbonizacjg i odzyskiem
zasobow, m.in. obowigzek wdrozenia IV
stopnia oczyszczania (usuwanie mikro-
-zanieczyszczen), osiggniecie samowystar-
czalnosci energetycznej czy zaostrzenie
norm dla azotu i fosforu. Andrzej Wojtowicz
(Wodociagi Stupsk i Stupski Klaster Bioe-
nergetyczny) podkreslit, ze wodociaggi mu-
sza zajmowac sie energig — koszty energii
to 10-50% kosztéw taryfy za wode i Scieki,
potencjat za$ odzysku energii z 1 m? $cie-
kéw to 5 kWh energii elektrycznej i 5 kWh
energii cieplnej. Wedtug doswiadczen Stup-
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ska w 2025 r. odzysk energii ze Sciekéw po-
zwolit unikngé wydatkéw na sume ok. 5 min
zt! O koncepcji integracji systeméw wod-kan
i energetycznych realizowanej w KosScierzy-
nie i pozwalajgcej na optymalizacje kosztow
moéwit Robert Fennig (MPI KOS-EKO).

Bezpieczenstwo

ciaggtosci dostaw

Wiodacej tematyce sympozjum poswieco-
ne byty liczne wystapienia. Zbigniew Cier-
piat oraz Emil Kulinski (PWiK Okregu Cze-
stochowskiego) przedstawili doswiadczenia
ze swojego terenu. Jarostaw Paciej (Gorno-
$laskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw) przed-
stawit zastosowanie systemu zarzadzania ry-
zykiem do zapewnienia ciggtosci dostaw
wody. Sasiednie MPWiK Piekary Slaskie nie-
dawno zmierzyfo sie ze skutkami awarii ma-
gistrali. Prezes Izabela Matota (MPWiK Pie-
kary Slaskie) przedstawita znaczenie i spo-
s6b wykorzystania danych pozyskiwanych
z punktéw na sieci w czasie rzeczywistym
podczas usuwania awarii — wskazata, ze byty
one kluczowe dla bezkolizyjnej regulacji cis-
nienia w poszczegdlnych strefach, niezbed-
nej do zapewnienia ciggtosci dostaw. Piotr
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Zielinski (WASKO S.A.) zaprezentowat syste-
my detekcji powodzi wykorzystujace sztucz-
ng inteligencje. O roli danych i ich skutecz-
nego pozyskiwania i przetwarzania w zarza-
dzaniu infrastrukturg méwita Asenata Sacha
(HSB Stella). Marek Chrdszcz (PWiK Wodzi-
staw Slaski) pokazat na wiasnym przykfadzie
znaczenie cyfryzacji gospodarki wodomierzo-
wej — cho¢ byty wysokie koszty wyposazenia
wodomierzy w nakfadki cyfrowe, to caty pro-
ces znacznie poprawit stabilno$¢ operacyjng
tego przedsiebiorstwa. Podobnie Michat Glin-
kowski (Bytomskie Wodociggi) omowit roz-
wigzania w zakresie stacjonarnych systeméw
odczytu danych. Tytus Adamczewski (Grund-
fos) zaprezentowat system zarzadzania siecig
na bazie sterownika GENIECON jako funda-
ment bezpieczenstwa infrastruktury krytycz-
nej w instalacjach wodociggowych.

Wsparcie od firm branzowych
Mirostaw Cecuga (Sezam Instal) zaprezento-
wat wykorzystanie mobilnych robotéw elek-
trycznych oraz drondéw wyposazonych w sy-
stemy LIDAR do diagnostyki kanatow. Adam
Wojtala (Amiblu) oméwit technologie bezwy-
kopowe, a Tomasz Fusek (in_Liner) poka-
zat szerokie zastosowanie wyktadzin kom-
pozytowych w renowacji rurociggdw. Ar-
tur Ostrowski (LogicSynergy) przedstawit
doswiadczenia firmy w branzy wodociggo-
wo-kanalizacyjnej, wskazujac ich znacze-
nie w kontekscie dalszego rozwoju sektora.
Temat efektywnosci i bezpieczenstwa sy-
stemoéw wodociggowych uzupetnity tez wy-
stapienia Adriana Jankowskiego (Ztote Ru-
no), ktéry przedstawit programy ogranicza-
nia strat wody, oraz Pawta Gieruta (Fabryka
Armatur JAFAR), ktéry pokazat zwigzki od-
powiednio dobranych, wykonanych i eksplo-
atowanych elementéw infrastruktury z bez-
pieczenstwem i ciggtoscig jej dziatania.

Wymiar srodowiskowy

i edukacyjny wydarzenia
Gosciem specjalnym wydarzenia byta dzien-
nikarka Beata Tadla, ktéra podzielita sie do-
Swiadczeniem w zakresie wystapien pub-
licznych. Mitym akcentem byta wieczorna
gala, podczas ktérego uhonorowano wyroz-
nieniami i statuetkami: dfugoletniego part-
nera konferencji — firme LogicSynergy oraz
zastuzonych dla branzy wodociggowej An-
drzej Wéjtowicza, prezesa Zarzadu Wodocia-
gi Stupsk i dr hab. inz. Krzysztofa Witkow-
skiego prof. Uniwersytetu Zielonogérskiego.
Odznaczenie NOT otrzymat Krzysztof Niton,
wiceprezes Zarzadu Przedsiebiorstwo Wodo-
ciagéw i Kanalizacji Zory.
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Zarzadza¢ niepewnoscia

w Swiecie kruchym

i nieprzewidywalnym

Zamykajace cze$¢é merytoryczng wystapienie
prof. Krzysztofa Witkowskiego choé¢ zaskaki-
wafo podejsciem do zarzadzania, to jednak
powinno przy$wieca¢ kazdemu menedzero-
wi we wspotczesnym Swiecie. Twierdzit on,
ze zyjemy w $wiecie VUCA (zmiennym, nie-
pewnym, ztozonym, nieprzewidywalnym),
a wrecz BANI (kruchym, niespokojnym, nie-
linearnym i niezrozumiatym). Dlatego w co-
dziennym dziataniu trzeba stosowac¢ nowe
podejscie — budowanie odpornosci, elastycz-
nosci oraz zdolno$ci szybkiego reagowania
i adaptacji, zachowujac przejrzystos¢ i otwar-
ta komunikacje jako sposéb na przebodzco-
wanie informacjami. W czym pomaga tak-
ze pokora pozwalajaca na akceptacje faktu,
Ze nie zawsze znamy odpowiedzi. Oprocz ty-
powych zagrozen technicznych dla wodocig-
gow jako infrastruktury krytycznej pojawity
sie zupetnie nowe — spoteczne, technologicz-

ne, klimatyczne i regulacyjne. Sg w$rdd nich
m.in. razaca sifa dezinformacji tatwo wywotu-
jaca panike spofeczng oraz starzenie sie zatog
i odchodzenie pracownikéw prowadzace do
braku ciggfosci kompetencyjnej i utraty wie-
dzy operacyjnej. Kolejne nowe zagrozenie to
rosngca presja regulacyjna i jednoczesna nie-
pewno$¢ zwigzana z dfugotrwatym brakiem
uregulowania kluczowych kwestii, np. spo-
sobu rozliczania wod opadowych w gminach
— w zaledwie ok. 120 z 2500 samorzadéw
uregulowano opfaty za wody opadowe. Wsrod
istotnych zagrozen sg réwniez op6znienia we
wprowadzaniu zmian prawnych, a takze nie-
jasne zapisy prawne i niejednoznaczne orze-
czenia sgdowe. Przedsiebiorstwa wodociggo-
we dziatajg w warunkach niepewnosci, ktéra
staje sie nieunikniona i powinna by¢ trakto-
wana jako mierzalny parametr biznesowy, na
ktdry przedsiebiorstwa powinny by¢ gotowe
poprzez wdrazanie odpowiednich procedur
i Srodkdw zarzadzania ryzykiem.

Joanna Rynska, fot. Hydroprezentacje
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Jubileusz Stormwater Poland

AKTUALNOSCI

Dziesiata edycja konferencji Stormwater Poland poswiecona byta wodom opadowym i retencji oraz infrastrukturze
kanalizacyjnej i jak co roku stanowita forum spotkan ekspertéw, naukowcéw, samorzadéw oraz biznesu, na ktérym
dyskutowano o gospodarowaniu wodami opadowymi w miastach i ich adaptacji do zmian klimatu.

dniach 3-4 marca 2026 r. w Sali Zie-

mi na Miedzynarodowych Targach Po-
znanskich zebrali sie licznie zainteresowani
zagospodarowaniem wéd opadowych, przy-
stosowaniem miast do ekstremalnych zjawisk
pogodowych i btekitno-zielono infrastruktu-
ra. Spotkaniu pod hastem ,Dekada wody”
przy$wiecata zmiana paradygmatu w zarza-
dzaniu wodami opadowymi — od ,interwen-
cji, odprowadzania i usuniecia” do ,zarzadza-
nia i integracji z miastem na rzecz réwnowa-
gi, odpornosci i harmonijnego wspotistnienia
ludzi i przyrody”. A kolejne sesje pokazywa-
ty, jak przetozy¢ te zmiane na terazniejszo$¢
i przyszto$¢ — zardwno od strony wizjoner-
skich koncepcji i innowacyjnych rozwigzan,
jak i rozwigzan inzynierskich, technicznych
i przyrodniczych, a takze edukacji i party-
cypacji spofecznej. Dyskusje i prezentacje
wskazywaty, jak miasta mogg skutecznie re-
agowac na ekstremalne zjawiska pogodowe,
a architekci i urbanisci wykorzystujg wode
w projektowaniu przestrzeni publicznych,
w tym placéw i parkdw.

W konferencji uczestniczyli pionierzy
w dziedzinie nowoczesnego zarzgdzania
wodami opadowymi — byli to prof. Richard
Ashley, wspottwdrca pojecia Sustainable Ur-
ban Drainage Systems (SuDS), Herbert Dre-
iseitl, pionier integracji wody w projektowa-
niu urbanistycznym i Ulrich Dittmar z Rhein-
land-Pfalzische Technische Universitat
Kaiserslautern-Landau, ekspert w zakresie
sptywoéw miejskich i przelewow burzowych.
Zgadzali sie oni, ze wspotczesne miasta i re-
giony wciaz nie sg odporne na ekstremalne
zjawiska pogodowe ani regeneratywne w ro-
zumieniu wspierania dobrostanu mieszkan-
cow. Madrze wdrazana hybrydowa infrastruk-
tura ,szaro-niebiesko-zielona” zintegrowana
z miastem moze zwiekszy¢ odpornos¢ na
kryzysy wodne, wspomac obieg wody i two-
rzy¢ zdrowsze Srodowisko miejskie — dla lu-
dzi i przyrody.

W bardzo ciekawej debacie ,Wspdlny je-
zyk dla wody - prawo, biznes, architektura”
pojawita sie perspektywa podmiotdw, ktére
sg najblizej faktycznego wprowadzania roz-
wigzan retencyjnych wokot powstajgcych bu-
dynkéw. Zgodzono sie, ze rozwigzania takie
potrzebuja zainteresowania ze strony $wia-
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domego inwestora z odpowiednim budzetem,
nakfadanych na niego wymogoéw formalno-
-prawnych lub zachety w postaci korzysci
urbanistycznych lub prawnych (np. dachy
zielone zyskaty popularnos¢, gdyz pomaga-
ja uzyska¢ wymagany wskaznik powierzchni
biologicznie czynnej). Postulowano, by upo-
rzadkowa¢ sprawe taryfikacji wod opado-
wych w gminach, co pozwolityby utrzymac
istniejaca i powstajacy infrastrukture oraz
odej$¢ od dtugotrwatych uzgodnien hydroge-
ologicznych oraz szerokiego zakresu wyma-
ganego pozwolenia wodnoprawnego (tylko
w nielicznych gminach jest tu wieksza swo-
boda). Wazna jest tez wspdtpraca z gestorem
miejskiej sieci kanalizacji deszczowej. Pod-
kreslono, ze poniewaz w Polsce cena wody
jest wcigz stosunkowo niska, zagospodaro-
wanie wody deszczowej nie jest postrzega-
ne jako korzy$¢ ekonomiczna, co jednak mo-
ze sie wkrotce zmienic...

Natomiast reprezentanci polskich miast
w podsumowaniu dekady swoich dziatan
wskazywali na to, jak wazna jest wymiana
doswiadczen z innymi miastami oraz dobra
wspotpraca wielu stron w prowadzonych pro-
cesach. Mdwiono o tym, jak miasta zmienia-
jg sie dzieki rozwigzaniom retencyjnym, ale
tez jak projektowane obiekty, zapewniajace
bezpieczenstwo ludziom, ich zyciu i mieniu
wpisuja sie w istniejace otoczenie zgodnie

z wymaganiami ochrony $rodowiska i ochro-
ny krajobrazu oraz aspektow spotecznych ja-
ko miejsc rekreacji i wypoczynku.

W drugim dniu byty m.in. wystgpienia
nt. cyfryzacji sektora wodnego oraz zastoso-
wan sztucznej inteligencji. Dr Riccardo Taor-
mina dzielit sie spostrzezeniami nt. rozwig-
zan opartych na Al w zarzadzaniu zasobami
wodnymi i infrastrukturg, w tym modelowa-
nia powodzi czy zarzadzania majatkiem ka-
nalizacyjnym. Model predykcji powodzi, kto-
ry pozwala na ciggty monitoring i progno-
zowanie zagrozen powodziowych z wysokg
rozdzielczo$cig czasowg, przestawiat Domi-
nik Kolesch, lider projektu w Okeanos Smart
Data Solutions.

Na zupetnie inny aspekt — wizjonerskie-
go podejscia do hydrologii miejskiej — zwro-
cono uwage w sesji zamykajacej. Objeta ona
przeglad mozliwosci edukacyjnych oraz infor-
macyjnych i dziatan animujacych przestrze-
nie wokdt rzek, aranzacji nieuzytkéw, wpro-
wadzania zieleni i oddziatywania drzew na
miasta oraz innych dziatan majacych wptyw
na odczuwanie ciepta w miescie. Konferencje
zakonczyta debata Deszczéwka w miastach
w 2050 roku, a wizje przysztosci — juz nie tak
odlegtej jak 10 lat temu - roztoczyli przed-
stawiciele Aquanet Retencja, Retencjapl, Ar-
cadis oraz Dreiseitl consulting.

Opr. red
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Joanna Ryniska

Znaczenie danych dla
ciagtosci 1 bezpieczenstwa
dziafania przedsiebiorstwa wod-kan

Dane zhierane, gromadzone i przetwarzane przez przedsiebiorstwa wodociagowo-kanalizacyjne sa dzi$ sita nape-
dowa ich bezpiecznego i stabilnego dziatania. Doswiadczenia polskich przedsiebiorstw pokazuja, jakie rozwigzania
sg szczegolnie pomocne w konkretnych sytuacjach, a jakie obszary dziatalnosci wciaz wymagaja rewizji i zmian

zarzadzania i przetwarzania danymi.

Bezpieczenstwo danych —
bezpieczenstwo przedsiebiorstwa
i odbiorcow

Konkurs ,Cyberbezpieczny Wodociagg”, ktd-
ry ma za zadanie wzmocnienie odpornosci
cyfrowej przedsiebiorstw wodociggowo-
-kanalizacyjnych korzystajacych z systemdw
informatycznych i technologii operacyjnych
zwrdcit nam wszystkim uwage na problemy
cyberbezpieczenstwa w wodociggach nie tylko
pod katem spefnienia wymagan odpowiednich
dyrektyw, ale tez codziennej cyberhigieny.

Wedtug CERT Polska, w 2025 r. doszto do
ataku na panel operatorski jednego z przed-
sigbiorstw wod-kan, dostepny przez VNC bez
zabezpieczen, a atakujgcy uzyskali mozliwos¢
manipulowania ci$nieniem i filtracja. Wiele
urzadzen byto dostepnych zdalnie przez inter-
net (przez zdalny pulpit) i Zle zabezpieczonych
(domyslne hasta, brak ochrony przed atakiem
typu brute force). Niestety to wcigz powszech-
nie spotykane przejawy beztroski technikéw,
serwisantéw i pracownikéw zdanych. To m.in.
stosowanie prostych haset i PIN-6w do kont
pracownikdw i urzadzen sieciowych, tgczenie
w jeden system sieci biurowych i systeméw
sterowania SCADA. Dodatkowo czesto bra-
kuje monitoringu incydentéw, co powoduje
fatszywe poczucie bezpieczenstwa, bo préby
atakéw na firmowa sie¢ nie sg dokumento-
wane i zauwazane.

Efektem cyberatakéw o réznej skali mo-
ga by¢ nie tylko powazne zakidcenia pracy
przedsiebiorstw wod-kan, prowadzace do
powaznych kryzyséw, jak np. podtopienia
wynikajgce z manipulowania pracg pompowni,
sparalizowanie pracy oczyszczalni i doptyw
nieoczyszczonych $ciekdw do odbiornikdw,
zanieczyszczenie wody pitnej poprzez zmiane
parametréw uzdatniania, odciecie dostaw
wody. Przedsigbiorstwa sg tez narazone na
wycieki i kradzieze duzych zbioréw danych
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dotyczacych odbiorcéw wody i ingerencje
w zdalne systemy odczytu, z komunikacjg
dwustronng. W Polsce mamy juz za soba
takie doswiadczenia — np. incydent, w wyniku
ktérego cyberprzestepcy przejeli dane ponad
7 tys. klientéw przedsigbiorstwa wod-kan.
Dlatego dla bezpieczenstwa danych u samych
podstaw oprécz systeméw wymaganych
przez dyrektywy unijne nalezy réwniez wdro-
zy¢ odpowiednie procedury i rozwigzania,
takie jak inwentaryzacja i kontrola dostepu,
segmentacja sieci umozliwiajaca oddzielenie
systemdw biurowych od przemystowych oraz
podstawowe plany awaryjne — scenariusze na
wypadek ataku, zeby wszyscy pracownicy
byli przygotowani na wtasciwe dziatania.
Szkolenia i rewizja procedur powinny odbywaé
sie cyklicznie.

Sztuczna inteligencja

— wsparcie w eksploatacji
Wykorzystanie Al do analizy danych i wspie-
rania decyzji dotyczacych konserwaciji i eks-
ploatacji pozwala na odej$cie od zarzgdzania
po zdarzeniu na rzecz zapobiegania awariom
i kryzysom w oparciu o zgromadzone dane,
pozwalajace na identyfikacje nawet pozor-
nie drobnych sygnatéw. Funkcjonalnosci Al
pozwalajg bowiem na zintegrowanie réznych
zbhioréw danych, pochodzacych z rozproszo-
nych systeméw odosobnionych (GIS, zdalne
odczyty, systemy bilansowe i SCADA), dzigki
czemu moga efektywnie wspiera¢ procesy
decyzyjne.

W systemach do zarzadzania i analizy da-
nych warto stosowac integracje z rozwiazania-
mi oferowanymi przez $wiatowych lideréw, ze
wzgledu na ich wysoka efektywno$¢, ale tez
wbudowane mechanizmy cyberbezpieczen-
stwa —np. Microsoft do analizy danych i au-
tomatyzacji proceséw, Amazon Web Services
(infrastruktura do analizy danych), Gordian

Technologies umozliwiajace szybka analize
i klasyfikacje milionéw zdarzen w czasie rze-
czywistym, NVIDIA (wykrywanie anomalii
i predykcja awarii w czasie rzeczywistym) oraz
Snowflake, ktéry oferuje mechanizmy wspar-
cia decyzji opartych na danych. Rozwigzania
te stanowig integralng cze$¢ wielu rozwigzan
przeznaczonych dla przedsigbiorstw wod-kan.
Aspekt bezpieczenistwa Al jest szczegolnie
wazny ze wzgledu na zagrozenia cyberne-
tyczne — nalezy wybiera¢ rozwigzania, ktére
zapewniajg odporno$¢ na incydenty oraz
przygotowywaé pracownikéw przez odpo-
wiedni system szkolen i procedur w zakresie
korzystania z Al w pracy biurowej. Al daje
takze szansg na automatyczne wykrywanie
nietypowych aktywnos$ci w sieci.

Dobre dane kluczem

do zarzadzania kryzysowego
Dostep do danych w czasie rzeczywistym,
ich odpowiednia prezentacja i wizualizacja
oraz wiedza i do$wiadczenie operatora po-
zwalajace na analize i odpowiednig interpre-
tacje i szybka reakcje, sa niezbedne takze
w przypadku kryzyséw, kiedy konieczne
jest efektywne zarzadzanie awaria, a koszty
materialne i wizerunkowe biednych decyzji
sg bardzo wysokie.

W grudniu 2024 r. w Piekarach élqskich
nastgpita powazna awaria magistrali, ktéra
doprowadza wode do miasta z Gérnos$la-
skiego Przedsigbiorstwa Wodociggowego,
co spowodowato odcigcie doptywu wody
do znacznego obszaru miasta, w tym do
dwéch szpitali i innych obiektéw krytycz-
nych. Dziatania antykryzysowe mogta utrud-
ni¢ ztozono$¢ systemu sterowania sieci,
wynikajgca z dynamicznego rozwoju miasta
i koniecznos$ci doprowadzania wody do ko-
lejnych urbanizowanych obszaréw. Pierwsze
dziatania — potgczenie opomiarowanych

kwiecien 2026



s
m ?.I Ih"

Kontrola wyciekéw i ci$nienia w sieci wodociagowej mozliwa jest dzigki

inteligentnemu opomiarowaniu i sterowaniu Zrodto: Grundfos

obszaréw dystrybucyjnych (DMA) — bazujace na do$wiadczeniach
sprzed kilkunastu lat wymagaty istotnej korekty ze wzgledu na
znaczace przekroczenia ci$nienia. Kluczowym narzedziem staty
sie systemy cyfrowe (GIS, Water Prime, system zdalnego odczytu
wodomierzy), ktére umozliwity biezaca weryfikacje dziatan dzigki
analizie danych: bilanséw wody, ci$nien i przeptywoéw, co prowa-
dzito do skorygowania wczeéniejszych decyzji i ustabilizowania
sieci umozliwiajacego uporanie sig z kryzysem. Biezaca kontrola
poszczegdlnych stref pozwalata na szybka ocene wptywu prowa-
dzonych dziatan na pozostate odcinki i ich dostrojenie (dodatkowo
dzieki biezacej analizie danych zidentyfikowano i szybko usunigto
wyciek u odbiorcy, ktéry w wyniku przecigzenia sieci maogt skonczy¢
sig powazniejszg awarig). Podstawa decyzji byta analiza ci$nienia
w poszczegdlnych strefach DMA, ktéra — wedtug okreslenia Izabeli
Matoty, prezes MPWIK Piekary Slqskie — pozwolita na ,budowanie
hydrauliki miasta na zywo". Ci$nienie byto kluczowym wskaznikiem
stanu systemu i skutecznos$ci podejmowanych dziatan, a podczas re-
konfiguracji wyznaczato granice bezpiecznej pracy, dane dostarczane
w czasie rzeczywistym pozwalaty sprawnie i skutecznie reagowac.
Izabela Matota podkre$lita tez istotny czynnik skuteczno$ci pracy
systemow zbierania danych — wsparcie dostawcy systemu, ktére
ma znaczenie nie tylko w czasie kryzysu, ale tez przy wspieraniu
codziennej efektywno$ci operacyjne;.

Wykrywanie

nieprawidtowosci w sieci

Nawet drobne nieprawidtowos$ci w sieci — mate wycieki czy wadliwie
pracujace urzadzenia pomiarowe — moga fgcznie przynosi¢ wymierne
straty finansowe. Stanowig takze potencjalne zrédto wigkszych
probleméw eksploatacyjnych, prowadzac do wigkszych awarii.

m kwiecien 2026

Jednoczes$nie identyfikacja tych probleméw bez odpowiednich
systemow monitoringu jest znaczaco utrudniona.

Odpowiednie wykorzystanie rozproszonych zbioréw danych przez
system wykrywania matych wyciekéw w sieci wodociggowe;j
pozwala na ograniczenie strat wody nie generujgcej przychodu
i energii potrzebnej do transportu, poprawe efektywnosci operacyjnej
i sprawne dziatania konserwacyjne przyczyniajace sie do budowania
dobrego wizerunku przedsigbiorstwa.

Poniewaz wycieki takie nie powodujg znacznych wahan w nor-
malnym zuzyciu wody, trudno je zidentyfikowa¢ i zlokalizowag,
a jednocze$nie sumujg sig do znaczacych strat. Wykrycie takich
wyciekéw mozliwe jest dzieki odpowiedniemu systemowi zarza-
dzania ze wsparciem Al, ktéry wykorzystuje zaréwno zbiory danych
z przesztosci, jak i monitoruje biezace zuzycie. Wta$ciwe ustawienie
progéw odchylen od normalnego poziomu zuzycia (obliczonego na
podstawie danych z przeszio$ci) i uruchamianie alarméw pozwala
uzyska¢ informacje o mozliwych wyciekach. Po zidentyfikowaniu
obszaréw, w ktdérych wystepujg odchylenia, miejscowa identyfikacja
wyciekéw (np. z uzyciem loggeréw czy korelatoréw) jest znacznie
utatwiona. Wczesne wykrycie wyciekéw pozwala takze na ich
wyeliminowanie, zanim dojdzie do powazniejszej awarii.

Dostepne na rynku systemy monitoringu wyciekdw na sieci umoz-
liwiaja codzienne bilansowanie wody w oparciu o dane godzinowe,
a funkcjonalno$ci Al pozwalajg nie tylko na analize danych w czasie
rzeczywistym, ale tez wspieraja decyzje np. o priorytetyzacji dziatan
konserwacyjnych czy o planowanych inwestycjach, identyfikujac
strefy o najwigkszym poziomie strat.

Biezace wykrywanie nieprawidtowosci jest tez kluczowe w przypad-
ku urzadzen pomiarowych a ich integracja z systemami analitycznymi
pozwala na korzystanie z dwukierunkowej komunikacji zdalnej. Dzigki
temu mozliwe jest m.in. wykrywanie takich problemdw jak niedowymia-
rowanie licznikéw czy brak fgcznosci komunikacyjnej. Monitorowanie
szczytdw zuzycia, szczegolnie przeptywow nocnych, umozliwia wykry-
cie niewtasciwego dziatania wodomierzy i szybka reakcje, zanim dojdzie
do powazniejszej awarii. Przeptywy ciaggte z kolei mogg wskazywac
na nieszczelno$ci i wycieki. Do statego wycieku moze doprowadzi¢
uszkodzenie wodomierza wynikajace z jego zamrozenia — zapobiegaé
temu moga odpowiednio ustawione alarmy ryzyka zamrozenia i innych
warunkéw, ktére moga zaszkodzi¢ urzadzeniu.

Efektywna transmisja danych

Cyfryzacja odczytéw i analiza danych pomiarowych z urzadzen
klienckich wprowadzana jest w coraz wiekszej liczbie przedsig-
biorstw. W PWiK w Wodzistawiu Slqskim przeprowadzono analizg
dwdch wariantéw rozwigzan sposobu transmisji danych — poprzez
sie¢ GSM lub wtasng infrastrukture LORA. Przeprowadzono peing
analize kosztéw inwestycyjnych i operacyjnych — cho¢ LORA byta
rozwazana ze wzgledu na bardziej korzystny koszt odczytu jednost-
kowego, zrezygnowano z niej na rzecz ogromnego i zrdznicowanego
obszaru dziatania (min. 45 zestawdéw antenowych) oraz trudnosci
w utrzymaniu infrastruktury (np. opér spoteczny wobec umieszcza-
nia masztéw na budynkach). Wybér sieci GSM podyktowany byt
m.in. jej gwarantowang stabilno$cig i przewidywalno$cig dziatania,
szybkim wdrozeniem na istniejagcej infrastrukturze, mozliwoscia
etapowania i niezaleznego dziatania kazdej naktadki wodomierzowe;j
(od jej aktywacji od razu nastepowata wymiana danych). Znaczenie
miata tez fatwo$¢ i nizsze koszty utrzymania infrastruktury. Ustalono
umowne wskazniki skuteczno$ci transmisji danych, wynoszace 99%
skutecznos$ci miesigcznej i 90% skuteczno$ci dziennej. °
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Apator wspiera
przedsiebiorstwa wodociagowe
w codziennych wyzwaniach

WODA

PREZENTACIJA

Jak poprawi¢ efektywnos$¢ operacyjna, dostosowac sie do ohowigzujacego prawa i rozwijac spétke wodociagowa w obli-
czu wspotczesnych wyzwan? Jednym z koniecznych dziatan jest pozyskiwanie i madre wykorzystanie danych. W zbudowa-
niu i eksploatacji nowoczesnego rozwigzania do zarzadzania danymi kluczowe jest wsparcie zaufanego partnera.

Firma Apator — czotowy europejski producent
urzadzen pomiarowych i dostawca specjali-
stycznego oprogramowania — pracuje z przed-
sigbiorstwami wodociggowymi kompleksowo
i przez caly cykl zycia inwestycji, zapewniajac
doradztwo, instalacje i serwis rozwigzania
dobranego dla danego podmiotu, co pozwala:
m zwiekszy¢ efektywnos$¢ operacyjng,
m przystosowaé sie¢ do zdalnego odczytu
danych, a przedsigbiorstwo — do zhierania
i przetwarzania danych w czasie rzeczywi-
stym (co np. wspiera czeste fakturowanie
zgodne z legislacjg unijng),
m efektywnie zarzadza¢ produkcja, magazyno-
waniem i zuzyciem wody,
m spetni¢ wymagania regulacyjne, zapewniajac
bezpieczenstwo danych pomiarowych,
m optymalizowac zuzycie energii elektrycznej.
Przedsigbiorstwa wodociggowe moga liczy¢
na elastyczno$¢ w dopasowaniu modelu wspét-
pracy (zakup, leasing lub wynajem dfugotermi-
nowy) oraz kompleksowe doradztwo i wsparcie
w pozyskiwaniu dodatkowych $rodkéw z najko-
rzystniejszych zrédet finansowania publicznego.
Apator nie tylko dostarcza rozwigzanie tech-
niczne, lecz takze moze zrealizowac prace instala-
cyjne i budowlane czy projekty typu ,.zaprojektuj
iwybuduj”i,pod klucz” oraz zapewnia regularne
wsparcie — np. legalizacje wodomierzy (firma
dysponuje wtasnym laboratorium wzorcujgcym)
czy doradztwo techniczne i szkolenia.
Szczegblng formg wymiany doswiad-
czen zaréwno dla duzych, jaki i mniejszych
spotek wodociggowych byta organizowana
przez firme Apator Powogaz konferencja
WODOCIAGI PRZYSZLOSCI 2026 (Pozna,
13-14 kwietnia), ktéra cieszyta sie duzym
zainteresowaniem.

Zaawansowane wodomierze

i zdalny monitoring sieci

Apator oferuje inteligentne wodomierze me-
chaniczne i ultradzwiekowe w catym zakresie
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Srednic, urzadzenia specjalnego przeznacze-
nia oraz przeptywomierze i mierniki do wody
irygacyjnej wraz ze specjalistyczng armaturg
instalacyjna, spetniajace najwyzsze normy
jakosci (na wybrane produkty oferowana jest
gwarancja nawet do 10 lat).

Efektywna komunikacje zdalng umozliwiajg
moduty komunikacyjne przewodowe i bezprze-
wodowe oraz urzadzenia i ustugi umozliwiajace
stworzenie sieci zdalnego odczytu — koncentra-
tory i rejestratory danych, integracja z syste-
mami billingowymi oraz potaczenie wszelkich
urzadzen (wtasnych i konkurenciji) w kazdym
systemie komunikacji (wMbus, Lora, NBIoT)
w sprawnie dziafajgcy system.

Automatyzacja odczytow oraz precyzyjna
kontrola zuzycia wody znacznie usprawniajg
biezace rozliczenia, ale tez zapewniajg moni-
toring umozliwiajacy wykrywanie anomalii,
wyciekdw i awarii na wczesnym etapie.
Mozna zatem zapobiec wigkszym awariom
i problemom, co przeklada sie na spraw-
no$é i efektywno$¢ dziatania oraz mierzalne
oszczednosci operacyjne.

Wykorzystanie danych dzieki
oprogramowaniu

Apator oferuje oprogramowanie zgodne z naj-
wyzszymi wymogami cyberbezpieczenstwa,
zaprojektowanych i rozwijanych specjalnie
dla branzy wodociggowej. Oferta moze by¢
dostosowana do oczekiwan i mozliwosci
danego przedsigbiorstwa, poczynajac od
rozwigzan specjalistycznych — KOLEKTOR
umozliwiajacy zbieranie i analize danych
pomiarowych, GIS pozwalajgcy na ewidencje
majatku sieciowego, SCADA/EMS do zarza-
dzania majatkiem sieciowym oraz produkcja,
magazynowaniem i zuzywaniem wody — po
platformy takie jak OMNITORUS umozli-
wiajgcy inteligentne zarzadzanie wszystkimi
mediami czy SPIDAP PRO stanowigcy zin-
tegrowang platforme do zarzgdzania woda

i cieptem —od odczytu, przez rozliczenia az po
analizy i raporty do optymalnego zarzadzania
mediami.

Energia w przedsiebiorstwie
wodociggowym

Apator jako ekspert w energetyce poma-
ga roéwniez w optymalizacji wykorzystania
energii elektrycznej i uzyskaniu efektywnosci
energetycznej, oferujac zarzadzanie infra-
strukturg energetyczna, rozwigzania OZE oraz
magazyny energii. Najciekawsze i najbardziej
przyszto$ciowe projekty to lokalna integracja
branz — tak jak w przypadku pionierskiego
rozwigzania stworzonego wspélnie przez
Wodociagi Stupskie oraz Apator w ramach
Stupskiego Klastra Bioenergetycznego. Ta
lokalna innowacyjna inicjatywa pozwala
najlepiej wykorzysta¢ dostepne ekologiczne
zasoby (w tym wtasne, takie jak biogaz
z osadow i ciepto odpadowe ze $ciekdw) do
produkcji i konsumpcji energii, a docelowo —
podniesienia bezpieczenstwa energetycznego
i samowystarczalnosci energetyczne;.

APATOR

POWOGAZ

Apator Powogaz SA
Jaryszki 1c, 62-023 Zerniki
tel. +48 61 841 8100
sekretariat.powogaz@apator.com
www.apator.com
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Budynkowe pompy
I pompownie do Sciekow,
wody szare| i wody brudnej

Katarzyna Cesluk

Najczesciej stosowany w budynkach grawitacyjny odptyw sciekéw z przyboréw sanitarnych, ale tez urzadzen HVAC,
czesto napotyka na okresowe (krétkotrwate) lub state problemy. Rozwigzaniem w takich sytuacjach sa pompy,
pompownie budynkowe i pomporozdrabniacze, zapewniajace efektywne i ekonomiczne miejscowe podnoszenie

(przettaczanie) sciekow.

Krétkotrwate problemy

z grawitacyjnym odptywem
Sciekow

Budynki podtaczone do kanalizacji ogdlno-
sptawnej narazone sg na problemy wyni-
kajace ze skutkdw gwattownych opadéw —
konieczno$¢ reakcji szybkiego odprowadzenia
odptywu wody z opadu o duzym natezeniu
powoduje przecigzenie kanalizacji. W wyniku
tego moze nastapi¢ cofka (przeptyw zwrotny)
$ciekdw do pomieszczen potozonych ponizej
poziomu zalewania, co moze spowodowac
powazne straty materialne i ryzyko zdro-
wotne. Problemowi temu majg zapobiegaé
zabezpieczenia, ktére sg wymagane przez
Warunki Techniczne (8 124) [1]. W przypadku
pomieszczen, z ktérych krotkotrwale nie
jest mozliwy grawitacyjny sptyw $ciekdw,
wymagane jest zastosowanie odpowiednich
zabezpieczen przeciwzalewowych:

| pompownie budynkowe zgodne z PN-EN

12056-4 w zakresie pkt 4—6 [2],

W urzadzenia przeciwzalewowe zgodne z PN-

-EN 13564-1 [3].

Jako urzadzenia przeciwzalewowe dostep-
ne sg klapy, zasuwy i zawory przeciwzale-
wowe, dostosowane do instalacji zaréwno
w budynkach nowych, jak i istniejgcych,
np. umozliwiajgce montaz na swobodnym
przewodzie kanalizacyjnym, ktére mozna
dostosowac do wagi i warto$ci materialnej
i niematerialnej zabezpieczanej inwestycji [3].
Sprawdzajg sie one w ochronie pomieszczen
umieszczonych ponizej poziomu zalewania,
jesli znajdujace sie w nich przybory sanitarne
sg rzadko uzywane. Natomiast w wypadku,
kiedy ponizej poziomu zalewania ulokowane
sq czesto wykorzystywane przybory sanitar-
ne, pierwszym wyborem inwestora powinny
by¢ pompownie. Ich zastosowanie daje moz-
liwo$¢ korzystania z tych przyboréw nawet
podczas wystapienia przeptywu zwrotnego.
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Tak rozumiane pompownie nie sg rozwig-
zaniem do ci$nieniowego odprowadzania
$ciekdw — w normalnych warunkach $cieki
odprowadzane s grawitacyjnie, a dopie-
ro w warunkach zagrozenia przeptywem
zwrotnym ich odptyw realizowany jest przez
pompownig.

Pompownie moga by¢ ustawiane zaréwno
wewnatrz budynku, jak i montowane na
zewnatrz. Urzadzenia w wykonaniu wewnetrz-
nym nalezy umieszcza¢ w pomieszczeniu,
w ktérym panuje dodatnia temperatura i nie
ma ryzyka przemarzania. Skiada sie na nie
zbiornik z tworzywa sztucznego (rzadziej ze
stali nierdzewnej lub powlekanej antykoro-
zyjnie) z pneumatyczng rejestracjg poziomu
i otworem rewizyjnym, wyposazony w jedng
lub dwie pompy sterowane automatycznie,
zasuwe odcinajgcg oraz krééce przytagczeniowe
i odpowietrzajgce. Pompownie do montazu
zewnetrznego stanowig kompletne uktady
ztozone z komory retencyjnej, pomp, uktadu
hydraulicznego i ukfadu sterowania umiesz-
czonych w lekkim zbiorniku — najczesciej
polimerobetonowym lub z tworzyw kompo-
zytowych. Zbiorniki maja taki ciezar i ksztatt,
by nie zostaty wyparte, nawet kiedy sg puste,
odpowiednie profilowanie dna zapobiega za$
powstawaniu osadéw.

Awaryjna pompownia przydomowa powin-
na odbiera¢ $cieki przez 1-2 dni w razie awarii
systemu. Tak pomyslany uktad umozliwia np.
autodiagnostyke czy zdalng kontrole pracy.
Budowa modutowa pozwala dopasowacé
rozwigzanie do warunkéw i mozliwosci za-
budowy. Kryteriami wyboru pompowni, obok
jej wydajnos$ci oraz pojemnosci zbiornika,
powinny by¢ takze rodzaj wirnika (odporny na
zablokowanie przez zanieczyszczenia state lub
substancje widkniste) oraz dostepnosc i kosz-
ty pdzniejszego serwisu. W rozwigzaniach
domowych wirnik przed zanieczyszczeniami

Fot. 1. Pompownia awaryjna do montazu podpod-
togowego wewnatrz budynku
Zrodto: Kessel

Fot. 2. Mafa zautomatyzowana przepompownia
do pracy ciagtej, np. do obstugi pomiesz-
czen wymagajacych przettaczania $ciekéw
w jednym domu jednorodzinnym

Zr6dto: DAB Pumps

statymi i widknistymi najczesciej zabezpiecza
rozdrabniacz (néz tnacy).

Miejscowe przettaczanie

$ciekdw — stata praca urzadzen
pompowych

Awaryjne pompownie budynkowe pracuja
tylko w sytuacjach wymagajacych ochrony
przed zalewaniem (cofkg). Jednak w wielu wy-
padkach grawitacyjne odprowadzanie $ciekdw
jest niemozliwe. Instalacja kanalizacji grawita-
cyjnej wymaga prowadzenia rur ze spadkiem
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Fot. 3. Maty pomporozdrabniacz mogacy obstuzy¢
odptyw z miski ustepowej i trzech innych
przyboréw Zrodfo: Dambat

min. 2% od przyboréw sanitarnych do pionu
kanalizacyjnego — jesli jednak przybory sani-
tarne oddalone sg od pionu kanalizacyjnego
lub zlokalizowane ponizej potaczenia instalacji
kanalizacyjnej z przykanalikiem, odptyw grawi-
tacyjny najczes$ciej jest niemozliwy. Sytuacja
taka moze pojawi¢ sie w przypadku remontu
Czy zmiany przeznaczenia pomieszczen — np.
wydzielania nowych pomieszczen (takich
jak tazienka, ustep, kuchnia, pralnia, strefa
wellness) lub zmiany aranzacji pomieszczen
istniejgcych.

Rozwigzaniem mogg by¢ wdéweczas urza-
dzenia do miejscowego podnoszenia $ciekdw
—pompy z osprzetem i w specjalnej obudowie,
odprowadzajace $cieki grawitacyjnie z przy-
boru, a nastepnie tfoczace je do najblizszego
pionu kanalizacyjnego lub najblizszego punktu
w instalacji kanalizacyjnej, z ktérego odptyw
grawitacyjny jest mozliwy. Wystepujg one
jako agregaty pompowe przeznaczone do
ttoczenia $ciekéw szarych, np. zumywalek czy
bidetéw, oraz jako urzadzenia rozdrabniajgco-
-przepompowujace (pomporozdrabniacze) do
$ciekéw zawierajacych fekalia, wyposazone
w rozdrabniacz (mftynek).

Pomporozdrabniacze (do matych instalacji
i do podfaczenia jednej toalety) powinny by¢
produkowane zgodnie znormg PN-EN 12050-3
[4]. Stuzg do rozdrabniania fekalidw, papieru
toaletowego i materiatéw statych (np. $rodki
higieny osobistej czy wtokna takie jak wiosy,
ktére moga zablokowac wirnik pompy i spo-
wodowaé uszkodzenie urzgdzenia) oraz $cie-
kéw kuchennych (ale nie statych odpaddw!).
Pompownie do przepompowywania $ciekdw
bez fekaliéw oraz agresywnych mediéw o za-
wartosci soli do 15% (np. odptyw z urzadzen
do zmigkczania wody czy kondensat z urzadzen
grzewczych — kociot gazowy lub na pellet —
i klimatyzatoréw) oferowane sg jako kompletne
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Fot. 4. Przepompownia do mediow agresywnych (15% soli) wraz z przyktadowymi obstugiwanymi urza-

dzeniami

Fot. 5. Wirnik pompy stosowanej w mafej przepompowni $ciekéw

zestawy, gotowe do fatwego montazu i podta-
czenia. Do takiej pompowni mozna podtaczy¢
umywalki, prysznice, wanny, pralki i zmywarki
domowe, a takze przewody odprowadzajace
$cieki z urzadzen zmiekczajacych wode oraz
kondensat (skropliny) z urzagdzen grzewczych
i klimatyzacyjnych. Na rynku dostepne sa
kompaktowe, zautomatyzowane przepom-
pownie, ktdre pozwalajg obstuzy¢ np. jeden
dom jednorodzinny, odprowadzajgc wszystkie
rodzaje $ciekow i odptywdw.

Kazde gotowe urzadzenie przepompowni
wyposazone jest w krdéce, przeznaczone do
podtaczenia podej$¢ do przyboréw o $redni-
cach zréznicowanych zaleznie od przyboru
(40 mm — do umywalki i bidetu, 50 mm — do
zlewozmywaka i wanny, 70 mm — wspdélne
do kilku przyboréw, 100 mm — do miski uste-
powej). Natomiast do przettaczania $ciekdw
do instalacji kanalizacyjnej stuzy przewdd
ttoczny o $rednicy zewnetrznej mniejszej niz
$rednice podej$¢ kanalizacyjnych — zaleznie
od ilo$ci tfoczonych $ciekdw od 22 do 34 mm.
Agregaty pompowe i pomporozdrabniacze

Zrédto: Pentair Jung Pumpen

Zrédto: DAB Pumps

$3 wyposazone W szereg rozwigzan, dzieki
ktérym ich praca jest stosunkowo cicha,
niezauwazalna dla uzytkownika oraz nie-
ucigzliwa dla otoczenia (np. hermetyczna
obudowa wyttumiajgca drgania od pompy,
zabezpieczenie przed przeptywem zwrotnych
czy ochrona przed uwalnianiem zapachu — filtr
z weglem aktywnym). Zbiornik urzadzenia
wyposazony jest w czujnik poziomu $cie-
kéw uruchamiajgcy pompe przy okreslonym
napetnieniu (np. przy poziomie 100 mm).
Elementem wyposazenia sg tez alarmy, np.
przepetnienia zbiornika czy awarii pompy.
Z punktu widzenia serwisanta przydatnym
rozwigzaniem jest pokrywa rewizyjna, dzigki
czemu przeglady i naprawy moga odbywac
sie bez demontazu catego agregatu.

Przettaczanie Sciekdow w budynku
— dobor urzadzen i instalacji

Dobierajac urzadzenie do konkretnych potrzeb,
nalezy uwzgledni¢ parametry zaréwno tech-
niczne, jak i uzytkowe. Punktem wyjscia jest
liczba przyboréw podtgczanych do jednego
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Fot. 6. Rozne wielkosci przepompowni $ciekéw do réznych zastosowan: a) mate urzadzenia pasujace do typowych mebli tazienkowych (zrodto: Pentair Jung Pumpen),
b) przepompownia umozliwiajaca obstuge pomieszczen higienicznosanitarnych, np. ulokowanych na kondygnacji podziemnej (zrodto: SFA)

urzadzenia, ktéra przekiada sie na ilo$¢ Sciekdw
doptywajacych do urzadzenia (I/s). Wysokos¢
podnoszenia mozna wyznaczy¢, znajac wyso-
ko$¢ i odlegtosé, na jaka majg by¢ przettoczone
$cieki. Przyktadowo, jesli producent wskazuje,
ze maksymalna odlegto$¢ przettaczania wynosi
100 m, warto$¢ ta dotyczy wysokosci przetta-
czania wynoszacej 1 m. Faktyczna odlegto$¢
bedzie wigc dla wigkszej wysokosci odpowied-
nio mniejsza. Wysoko$¢ podnoszenia moze dla
wiekszych urzadzen wynosi¢ nawet do 11 m
(przy czym dla agregatéw obstugujacych do
3-4 przyboréw zwykle do 5 m), a maksymalna
odlegto$¢ przetfaczania to najczesciej 100 m.
Rodzaj obstugiwanych przyboréw wptywa nie
tylko na wyboér rodzaju urzadzenia (do misek
ustepowych i przyboréw kuchennych trzeba
zastosowaé pomporozdrabniacze, a agregaty
pompowe sprawdzg sie w przypadku umywa-
lek, natryskéw, wanien czy bidetéw), ale moze
takze wymagac zastosowania agregatu odpor-
nego na temperature przettaczanych $ciekdw.
Standardowe urzadzenia moga przepompowy-
wac ciecze o temperaturze do 55°C (krétko-
trwale do 70°C), a urzadzenia przeznaczone do
zastosowan o podwyzszonych wymaganiach
— o0 temperaturze statej do 80°C. Do takich za-
stosowan mozna zaliczy¢ zmywarki kuchenne,
a takze stosowane w budynkach komercyjnych

i wielorodzinnych pralnie czy pomieszczenia
techniczne, czesto zlokalizowane ponizej po-
ziomu przykanalika. Urzadzenia pompowe na-
lezy takze dostosowac do charakteru budynku
i dostepno$ci miejsca — agregaty do uzytku
publicznego sg wieksze i lepiej przystosowane
do rozdrabniania zanieczyszczen, jednak pracuja
gtosniej i zuzywaja wiecej pradu. Oferowane sa
modele zar6wno montowane w pomieszczeniu,
jak i podtynkowo — najmniejsze urzadzenia,
przystosowane do bardzo ograniczonych prze-
strzeni — z tatwo$cig mieszczg sie w dolnych
szafkach typowych mebli fazienkowych lub
kuchennych. Dostepne sg réwniez urzadzenia
pompujgco-rozdrabniajgce zintegrowane z mis-
ka ustepowa. Jesli obstugiwana inwestycja
znajduje sie w regionie, w ktdrym awarie sieci
energetycznych lub przerwy w dostawie ener-
gii sg czeste, nalezy dodatkowo zastosowac
hermetycznie zamknigty zbiornik (np. 150 1),
w ktérym mozna przez okreslony czas groma-
dzi¢ $cieki bez ich odpompowania.

Instalacja przewoddw tfocznych powinna prze-
biega¢ z jak najmniejszg liczbg zataman wptywa-
jacych na zwiekszenie oporéw przeptywu (np.
nalezy zastgpowac jedno kolano 90° dwoma
kolankami po 45° na odptywie). Nalezy mon-
towac¢ zawory napowietrzajgce, zapobiegajace
wyssaniu z syfondw podej$¢ zamkniecia wodnego

f)&/ i

i przenikaniu zapachéw z kanalizacji na odcinkach
ttocznych diuzszych niz 10 m. Urzadzenie powinno
by¢ montowane do podioza (mozliwie réwnego
i ptaskiego), nie za$ do $ciany — takie rozwigzanie
montazowe ogranicza wibracje. Odlegfo$¢ od
$ciany powinna wynosi¢ ok. 5 cm (lub minimum
wskazane przez producenta).

Rozwigzaniem, ktére moze powodowac
~miejscowy” problem z grawitacyjnym od-
prowadzeniem $ciekéw, sg natryski, ktore
w wyniku remontu zmieniane sg na tzw. walk-in,
czyli rozwigzanie bez brodzikéw i progéw, by
uzytkownicy o ograniczonej sprawnos$ci mogli
tatwo przemieszcza¢ sig miedzy natryskiem
areszta tazienki. Demontaz wysokiego brodzika,
realizowany w ramach takiego remontu, powo-
duje, ze nie ma zapewnionego spadku od nowe-
go odptywu do instalacji kanalizacyjnej. Mozna
jednak zastosowac $ciekowa kratke podfogowa
ze zintegrowang pompa o wydajnosci ok. 0,5 /s,
przystosowang do przettaczania wody o tempe-
raturze do 40°C. Jej zadaniem jest przetfoczenie
wody sptywajacej z kabiny poprzez przewdd
ttoczny o niewielkim przekroju do istniejacego
odcinka kanalizacji grawitacyjnej. Wysoko$¢
montazowa urzgdzenia umozliwia umieszczenie
pompy wraz ze zbiornikiem pod podtoga kabiny
(bezposrednio pod ptytkami ceramicznymi).
Ciekawym rozwigzaniem zastosowanym przez

Fot. 7. Rozwigzanie do natrysku ,walk-in” - kratka ze zintegrowana pompka: a) schemat budowy instalacji, b) idea pracy obstugiwanego natrysku

Zrédto: Pentair Jung Pumpen
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D plytkie zasysanie do 2 mm resztkowego
poziomu wody

) niezawodne usuwanie wody z powierzchni
ptaskich dachow, basenow, tarasow, kortow
tenisowych, garazy, wykopow budowlanych,
pomieszczen w piwnicy

D innowacyjna kontrola poziomu (6S)

D zintegrowany zawor zwrotny i przytacze dla
wezy o roznych srednicach

) wytrzymata aluminiowa obudowa

www.simer.info/pl
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jednego z producentéw jest silnik synchroniczny
pompy zmieniajacy kierunek obrotéw — takie
rozwigzanie sprawia, ze problematyczne witékna
(np. diugie wiosy) nie zaplatujg sie w wirnik, lecz
sg usuwane przez uktad hydrauliczny.

Dla uzytkownika pompa i zbiornik sg niewi-
doczne. Ukryte sg pod pokrywa, ktéra moze mie¢
forme kratki (zblizong wygladem do klasycznych
odwodnien punktowych, z mozliwoscig wyko-
nania ze stali nierdzewnej lub wykonczenia pyt-
kami ceramicznymi) lub listwy odwodnieniowej,
umozliwiajacej zlokalizowanie odptywu przy $cia-
nie natrysku. Pokrywa cechuje sie odpornoscia
na obcigzenia mechaniczne (takze do przejazdu
wazkiem inwalidzkim) — zgodnie z norma PN-EN
1253-1 [5]. Odptyw ze zintegrowang pompa moze
by¢ tez przeznaczony do natrysku montowanego
ponizej odptywu grawitacyjnego, przy czym nalezy
uwzgledni¢ maksymalng wysoko$¢ podnoszenia
rozwiazania — przyktadowo wedtug danych jedne-
go z producentéw moze ona wynosi¢ do 2,3 m.

Oczyszczalnie przydomowe

z odpompowaniem $ciekow
oczyszczonych

W oczyszczalniach przydomowych drenazo-
wych (w ktérych realizowane jest odprowa-
dzenie $ciekéw po osadniku gnilnym przez
drenaz oczyszczajacy do gruntu) zaréwno
doprowadzenie $ciekéw z budynku, jak i od-
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Fot. 8. Biologiczna oczyszczalnia przydomowa
ze zintegrowana pompa $ciekowq, z wido-
kiem pompy Zr6dfo: Wobet-Hydret

prowadzenie $ciekéw ze zbiornika najczesciej
odbywa sie grawitacyjnie — chyba ze warun-
ki terenowo-gruntowe sg niekorzystne (np.
wystepuje wysoki poziom wdd gruntowych,
spadek terenu jest niekorzystny lub grunt
jest nieprzepuszczalny), wéwczas konieczne
jest zastosowanie dedykowanej pompowni
$ciekdw oczyszczonych. W oczyszczalniach
biologicznych, gdzie odbywajg sie procesy
oczyszczania biologicznego $ciekéw, najczesciej

z zastosowaniem osadu niskoobcigzonego,
odptyw z oczyszczalni w wielu przypadkach
powinien by¢ realizowany ci$nieniowo.

Na rynku dostepne s3 zaréwno przepompownie
$ciekdw oczyszczonych, ktére mozna zastosowac
jako uzupetnienie uktadu oczyszczalni, jak i rozwig-
zania ze zintegrowang pompa $ciekow oczyszczo-
nych. Rozwigzanie z pompa zintegrowang nie tylko
ogranicza koszty instalacji dla uzytkownika (brak
dodatkowego zbiornika), ale tez podnosi estetyke
wykonania cafego ukfadu (na powierzchni gruntu
nie jest widoczna pokrywa dodatkowego wiazu).
Dodatkowo pompa stanowigca integralng czes¢
oczyszczalni jest dobrana do konkretnego rozwia-
zania przez jego producenta, dzigki czemu zbiornik
i pompa tworzg optymalnie wspdfpracujacy uktad.
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Program obejmuje za-
gadnienia  zwiazane
zprojektowaniem infra-
struktury, zagospodaro-
waniem wéd opadowych
oraz rozwigzaniami sto-
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WaterFolder Day to kon-
kretna wiedza idoswiad-
czenia, ktére mozna bez-
posrednio wykorzystac
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Joanna Ryniska

Identyfikacja | usuwanie
gazow niebezpiecznych i innych
zanieczyszczen w oczyszczalniach $ciekow

W obiektach infrastruktury kanalizacyjnej i Sciekowej oraz ich otoczeniu pracownicy narazeni sa na oddziatywa-
nie niebezpiecznych dla zdrowia chemicznych i biologicznych zanieczyszczen powietrza. Obiekty te wyposaza sie
zatem w rozwigzania techniczne, ktére pozwalajq na monitoring i identyfikacje zagrozen zwigzanych z powietrzem,
ograniczenie ich wystepowania oraz minimalizacje skutkow.

P odczas pracy w obiektach oczyszczalni
$ciekow, a takze przepompowniach i stud-
niach rewizyjnych sieci kanalizacyjnych wyste-
pujg powazne zagrozenia dla zdrowia, wywo-
tane zanieczyszczeniami przenoszonymi drogg
powietrzna: zanieczyszczenia gazowe (w tym
gazy toksyczne i wybuchowe), bioaerozol
zawierajacy zanieczyszczenia mikrobiologiczne
i patogeny oraz odory (lotne substancje zio-
wonne) powodujace ucigzliwo$¢ zapachowa.
Zmiany urbanizacyjne sprawiajg, ze oczysz-
czalnie moga stanowi¢ zagrozenie takze dla
okolicznych mieszkancéw — badania wskazuja
na wystepowanie bioaerozolu w odlegto$ci do
3000 m od oczyszczalni, a ucigzliwosci zapa-
chowej — do 1000 m od tych obiektéw [1, 2].
Odpowiedzig na te zagrozenia jest stosowanie
odpowiednich $rodkéw technicznych na etapie
projektowania oraz dobre praktyki techniczne
w trakcie eksploataciji.

Odory w oczyszczalni sciekow
Oczyszczalnie $ciekéw sg takze zrédtem odo-
réw (substancji ztowonnych), czyli substan-
cji lotnych majacych zdolno$¢ pobudzania
komérek nerwowych nabtonka wechowego
— weglowodory alifatyczne i aromatyczne,
tlenowe zwiazki organiczne, zwigzki siarki,
zwigzki azotu, chlorowcowane weglowodory,
siarkowodoér czy amoniak [2].

Obiekty powodujace najwyzszg emisje
odoréw to m.in.: zbiorniki $ciekéw surowych,
obiekty mechanicznego oczyszczania Sciekow
— hale krat, piaskowniki, osadniki wstepne,
obiekty odpowiedzialne za gospodarke osado-
wa, tj. zbiorniki osadu, poletka osadowe [2].

Odory pochodzace z tych obiektow wy-
stepujg w stezeniach zapachowych od 490
do 9800 ouE/m? (jednostke 1 ouE/m? nalezy
rozumie¢ jako stezenie zapachowe odpowiada-
jace progowi wyczuwalno$ci zapachu), a ich
znaczna cze$¢ charakteryzuje sie uciazliwo$cia

rynekinstalacyjny.pl

Fot. 1. Instalacja filtracji odoréw zastosowana
w oczyszczalni $ciekow Krakow-Ptaszow

Zrodio: Zakiad Doswiadczalny

Produkcji Wegli Aktywnych

zapachowag, ktéra powoduje stan dyskom-
fortu psychicznego i fizycznego, a przy diu-
gotrwatym narazeniu moze powodowac béle
gtowy, znuzenie, nudnosci, problemy oddecho-
we i alergie, a nawet diugotrwate obnizenie
nastroju czy depresje [2].

Polskie prawo nie reguluje jednoznacz-
nie zasad pomiardw odoréw, dopuszczalnej
ucigzliwosci zapachowej dla poszczegdinych
obiektéw czy sposobu ich minimalizacji. Istnie-
ja jednak zalecenia i wytyczne — przyktadowo
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wskazuje,
by odlegto$¢ bezpieczna od zabudowan do
oczyszczalni Sciekéw wynosita 1500 m [2].
W nowych i modernizowanych oczyszczal-
niach $ciekdw realizuje sie projekty tech-
niczne znacznie ograniczajgce ucigzliwo$é
zapachowa.

Zanieczyszczenia biologiczne
przenoszone drogq powietrzna
Niezdezynfekowane $cieki i osady $ciekowe
sq zrédtem licznych patogenéw i mikroorga-
nizméw. W oczyszczalni czeSciowo sg one
eliminowane przez oczyszczanie tlenowe,
jednak wiele z nich przezywa i zachowuje
zjadliwo$¢ nawet przez ponad kilkadziesigt dni
[3, 4]. Jako cze$¢ bioaerozolu (powietrznego
roztworu zawierajgcego czastki wody lub in-

nych substancji umozliwiajgcych przetrwanie
i przemieszczanie patogendw i mikroorgani-
zméw) stanowig zagrozenie dla pracowni-
kéw zaréwno na zewnatrz, jak i w obiektach
zamknietych. Obiekty niebezpieczne pod tym
wzgledem to gtéwnie kraty, kanaty $ciekéw
surowych i osadniki wstepne oraz urzadzenia,
w ktérych nastepuje napowietrzanie, mie-
szanie i rozprowadzanie cieczy (oczyszczanie
wstepne i biologiczne oraz zageszczanie osa-
ddéw), tj. piaskowniki, komory napowietrzania
i poletka osadowe [1, 4, 5]. W bioaerozolu na
terenie oczyszczalni zawarte sg m.in. bakterie
Gram-ujemne, takie jak Pseudomonas sp.,
Enterobacter sp., Klebsiella sp., Proteus sp.
wytwarzajgce endotoksyny powodujgce rézne
jednostki chorobowe: chroniczne zmeczenie,
zapalenie drég oddechowych czy podraznienie
nosa [4, 5], oraz grzyby i promieniowce, ktére
wraz z wydzielanymi przez siebie mikotoksy-
nami i produktami rozpadu komorek sg aler-
genami (powodujg m.in. choroby niezakazne
uktadu oddechowego, takie jak: alergie, astma,
nadwrazliwe zapalenie ptuc czy niezyt nosa
i gardta) [1, 4, 5]. Opisano wrecz specyficz-
na jednostke chorobowg o nazwie Sewage
Worker's Syndrome (syndrom pracownika
oczyszczalni $ciekéw) o podiozu zapewne
wirusowym, objawiajagcg sie ogélnym dy-
skomfortem, ostabieniem, ostrym niezytem
nosa i goraczka [4].

Ochrong pracownikéw przed bioaerozolem
zapewnia sig poprzez indywidualne $rodki
ochrony drég oddechowych oraz wtasciwa
wentylacje pomieszczen.

Szkodliwe

zanieczyszczenia gazowe

Ze $ciekdw transportowanych siecig kanali-
zacyjng oraz kolektorami uwalniane sg gazy
powstajace w procesach gnilnych i fermen-
tacyjnych zachodzacych przy podwyzszonej
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temperaturze i ograniczonej zawarto$ci tle-

nu. W oczyszczalniach $ciekéw natomiast

ich zrédiem sag gtéwnie takie obiekty jak:
komora $ciekéw, komora krat, komory fer-
mentacyjne i instalacja biogazu, piaskowniki

i sitopiaskowniki, zraszacze bioblokéw czy

zbiorniki zamknigte lub zagrozone wybuchem.

Zr6dtem zagrozen moga by¢ takze odczynniki

chemiczne magazynowe i stosowane na

terenie oczyszczalni stanowigce substancje
niebezpieczne (np. chlor, podchloryn sodowy,
kwas siarkowy, kwas solny, wodorotlenek

sodowy etc.) [6].

Gtéwnymi zanieczyszczeniami gazowymi
zwigzanymi z obiektami infrastruktury $cie-
kowej i kanalizacyjnej sa:

m siarkowodér (H,S) — gaz silnie toksyczny
(w Polsce normatywy dla niego wynosza:
NDSCh — 14 mg/m?® i NDS — 7 mg/m?®) [7],
ciezszy od powietrza, a przez to zalegajacy
w studzienkach i zagtebieniach lub w nizej
potozonych cze$ciach pomieszczen. Cho¢
cechuje go charakterystyczny zapach zgni-
tych jaj wyczuwalny dla cztowieka nawet
przy stezeniu 0,18 mg/m3, stezenie od
140 mg/m® powoduje porazenie zakoficzen
nerwowych, co skutkuje brakiem reakcji
na zapach [8, 9]. Najwigksze stezenia sg
notowane w kanatach, budynkach krat
i budynkach odwadniania osadu [8, 10];

m metan (CH,) — lzejszy od powietrza bez-
wonny gaz, mogacy tworzy¢ mieszaning
wybuchowg z powietrzem, a w wysokich
stezeniach powodujacy wypieranie tlenu.
W biogazowniach moze wystapic¢ jego nie-
kontrolowany wyciek, a np. w studzienkach
kanalizacyjnych istnieje ryzyko jego ciagtej
obecnosci i wysokiego stezenia powodujgce
wypieranie tlenu [11, 12];

m dwutlenek wegla (CO,) — bezwonny gaz
cigzszy od powietrza, a przez to wypierajacy
tlen —cho¢ sam nie jest toksyczny, przyczy-
nia sig¢ do niedotlenienia organizmu i jego
powaznych skutkdw, a takze przyspiesza
oddychanie i prace serca, wspomagajac po-
chtanianie toksycznych gazéw [10, 11, 12];

| |otne zwigzki organiczne (np. etylobenzen,
toluen, benzen, metyloetyloketon) —obecne
przede wszystkim w budynkach krat, dokad

doptywajg surowe $cieki [10].

Rozwigzaniami instalacyjnymi zmniejsza-
jacymi narazenie pracownikéw na szkodliwe
skutki tych zanieczyszczen sg m.in.: odpo-
wiednie $rodki ochrony drég oddechowych,
odpowiednia odziez ochronna, prawidiowa
wentylacja pomieszczen najbardziej nara-
zonych na wystepowanie zanieczyszczen
gazowych oraz detekcja i monitoring zanie-
czyszczeh — najlepszym rozwigzaniem jest tu
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Fot. 2. Stacjonarny detektor gazow wybuchowych
(detektor progowy metanu), odpowiedni
do zastosowan w obiektach oczyszczalni

$ciekow Zrodio: Gazex
system faczacy indywidualne mierniki prze-
no$ne ($rodki ochrony osobistej) z systemem
stacjonarnym, umozliwiajgcym monitoring,
alarmowanie i autonomiczne uruchomienie
adekwatnych $rodkéw technicznych (np.
zwigkszenie intensywnos$ci wentylacji lub
uruchomienie awaryjnej wentylacji mecha-
nicznej) [11, 12].

Wykrywanie zanieczyszczen

gazowych

Rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy przy eksploatacji, remontach

i konserwacji sieci kanalizacyjnych wymaga

zastosowania analizatoréw chemicznych

przed zej$ciem do kanatu sieci kanalizacyjnej

[13].

Rozporzadzenie w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy w oczyszczalniach
Sciekdw wskazuje, ze w przypadku wejscia
do pomieszczen lub zagtebien przy kratach
konieczne jest:

m zbadanie czysto$ci powietrza i zawarto$ci
tlenu przy uzyciu przyrzadéw kontrolno-
-pomiarowych stuzacych do wykrywania
gazdw szkodliwych i niebezpiecznych oraz

W posiadanie urzadzen do wykrywania ga-
z6w niebezpiecznych i szkodliwych dla
zdrowia [14].

W przypadku gazéw toksycznych koniecz-
ne jest monitorowanie i rejestrowanie naj-
wyzszych dopuszczalnych stezen substanciji
toksycznych [mg/m?], zgodnie z rozporzadze-
niem w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikdéw szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy [7]. Prog
alarmowy niski powinien by¢ ustawiony na
podstawie odpowiednio wyliczonej wartosci
$redniej stezenia danego zanieczyszczenia,
a prég alarmowy wysoki (warto$¢, ktorej
nie nalezy przekracza¢) powinien dotyczyé
wartos$ci chwilowej [12].

Fot. 3. Detektor gazéw toksycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym (Ex-ATEX)
Zrédto: Pro-Service

Z kolei jako progi alarmowe detektora
gazow wybuchowych przyjmuje sie np.
10% i 30% dolnej granicy wybuchowo$ci
(DGW). Przyktadowo DGW dla metanu wy-
nosi 4,4% v/v (udziat objeto$ciowy), zatem
progi alarmowe detektora to odpowiednio
0,44%i1,32% metanu w powietrzu [11, 12].

Na rynku dostepne sg urzadzenia do wykry-
wania gazéw niebezpiecznych i szkodliwych
dla zdrowia: detektory gazéw toksycznych
jedno- lub wielogazowe (wykrywajace CO,
H,S, etylen, amoniak, NOx, PH,, SO,) i pal-
nych (gtéwnie metan i propan-butan), a tak-
ze detektory tlenu. Zapisy rozporzadzenia
w sprawie bezpieczefstwa i higieny pracy
w oczyszczalniach $ciekéw narzucajg obo-
wigzek posiadania urzadzen przeno$nych
w niektérych sytuacjach (np. wejécie do
budynku krat) [14], natomiast peten system
detekcji powinien sig sktada¢ z urzadzen
przeno$nych i stacjonarnych.

W detektorach stosuje sie sensory (czuj-
niki), ktére umozliwiajg konwersje stezenia
gazu na fatwg do zmierzenia i odczytania
wielko$¢ elektryczng (natezenie lub napigcie
pradu elektrycznego). Ich waznymi parame-
trami sg czuto$¢ i selektywno$¢. Czuto$¢
mowi o najnizszym wykrywanym stezeniu
badanego gazu, natomiast selektywnos$é
o braku podatno$ci na inne gazy, tzw. za-
ktécajace. Im wyzsza selektywnos$é, tym
wigksza pewno$¢ pomiaru (ze rzeczywiscie
zmierzono stezenie badanego gazu). Nalezy
tez zwrdci¢ uwage, ze na czuto$é, selektyw-
no$c¢ i pewno$¢ pomiaru sensora wplywaja
rézne czynniki — temperatura, wilgotno$é
czy przekroczenie zakresu pomiarowego
(w réznym stopniu, zaleznie od typu senso-
ra). W oczyszczalniach $ciekdw i studniach
kanalizacyjnych stosuje sie rézne rodzaje
sensorow (elektrochemiczne, katalityczne
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PROGOWE STEZENIA
SUBSTANCJI TOKSYCZNYCH [7]

NDSCh, najwyzsze dopuszczalne stezenie
chwilowe — warto$¢ $rednia stezenia,
ktdre nie powinno spowodowac ujemnych
zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli
wystepuje w Srodowisku pracy nie diuzej
niz 15 minut i nie czesciej niz dwa razy
w czasie zmiany roboczej, w odstepie
czasu nie krétszym niz 1 godzina

NDS, najwyzsze dopuszczalne steze-
nie — $rednie wazone stezenie, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciagu
8-godzinnego dobowego i 40-godzinnego
tygodniowego czasu pracy przez okres
jego aktywnosci zawodowej nie powinno
spowodowaé ujemnych zmian w jego
stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego
przysztych pokolen

PROGOWE STEZENIE
SUBSTANCJI WYBUCHOWYCH

Punktem odniesienia jest dolna granica
wybuchowosci (DGW) — stezenie gazu
w powietrzu, powyzej ktérego moze on
stworzy¢ atmosfere wybuchowg oraz ulec
zaptonowi i wybuchowi pod wptywem
czynnika inicjujacego, okreslana takze jako
dolna granica palnosci (DGP) lub czesciej
LFL (Low Flammability Level). )

i absorpcyjne w podczerwieni), ktére mozna
dopasowac do konkretnych potrzeb.

W detektorach do wykrywania i gazéw
toksycznych i tlenu stosowane sig najczesciej
sensory elektrochemiczne. Sa one wrazli-
we na diuzszg ekspozycje na mierzony gaz
albo przekroczenie zakresu pomiarowego,
dlatego dobra praktyka jest ich kalibracja po
kazdym przekroczeniu zakresu pomiarowego
lub diuzszej ekspozycji na dang substancje
(parametry te wskazywane sg przez produ-
centa w odniesieniu do kazdego sensora).

Do pomiaru stezen gazéw wybuchowych
stosuje sig najczesciej sensory katalityczne.
Nie sg one selektywne i wymagaja stezenia
objetosciowego tlenu w wysokos$ci ok. 21%
— nie sprawdzg sie zatem w przypadku $ro-
dowisk o obnizonej zawarto$ci tlenu.

Niezaleznie od zawartosci tlenu pracu-
ja sensory absorpcyjne w podczerwieni
(sensory infra-red). Sensory te sg wzglednie
selektywne, jednak sprawdzajq sie w pomia-
rach ciggtych lub przy wysokich stezeniach
mierzonych substancji, gdyz sg odporne na
tzw. zatrucie (diugotrwatg ekspozycje na
badane zanieczyszczenie lub przekroczenie
zakresu pomiarowego). Stosuje sie je gtéwnie
do wykrywania i pomiaru z duza doktadno$cia
C0, oraz gazéw palnych [11].
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Fot. 4. Detektory przeno$ne do réznych zastosowan: do gazéw wybuchowych, toksycznych oraz detektor

dwugazowy (do wykrywania CO i pomiaru stezenia O,)

Urzadzenia przeno$ne powinny by¢ nie
tylko szczelne i wodoodporne (np. stopien
ochrony IP66), ergonomiczne i fatwe w ob-
studze oraz skutecznie informujace o sytuacji
alarmowej (sygnat alarmowy powinien mieé¢
posta¢ zardwno wizualna, jak i dzwiekowa
i wibracyjna, co przydaje sig np. w otoczeniu
o wysokim poziomie hatasu). Wskazane jest
takze, by umozliwiaty autonomiczng tacznosé
zdalng z osobg znajdujaca sie poza obstugi-
wanym pomieszczeniem. Uruchomienie tzw.
alarmdw zagrozeniowych (przeciwpaniczne-
go lub alarmu bezruchu) skutkuje powiado-
mieniem osoby, ktéra w sytuacji zagrozenia
moze nie$¢ pomoc pracownikowi znajduja-
cemu sie w danym pomieszczeniu. Istotne
jest takze wyposazenie miernika w funkcje
mierzace stan natadowania baterii, ciggtos$¢
obwoddw elektrycznych czy prawidtowos$¢
dziatania alarméw.

Stacjonarnym systemem detekcji gazéw
moze sterowac centrala umozliwiajgca konfi-
guracje dowolnego systemu oraz komunikacje
z dyspozytorem i elementami wykonawczymi
za pomocg protokotdw komunikacyjnych
(np. Modbus). Przekroczenie konkretnych
progéw alarmowych powoduje uruchomie-
nie w poszczegolnych obiektach wentylacji
mechanicznej lub zaworéw odcinajacych albo
zatrzymuje dany proces. System taki pracuje
w spos6b ciggly i autonomiczny (niezaleznie
od dziatania pracownikéw), zapewniajac
takze sygnalizacje optyczng i akustyczng
przekroczenia ustalonych stezen konkretnych
substancji. Mozliwa jest réwniez archiwi-
zacja zbioréw danych, co pozwala m.in. na
ulepszenie zarzadzania pracag w warunkach
niebezpiecznych [11, 12].

Wymagania dotyczace wentylagji
na terenie oczyszczalni Sciekow

Rozporzadzenie w sprawie BHP w oczysz-
czalniach $ciekéw [14] wskazuje konkretne
rozwigzania techniczne zapewniajace bezpie-
czenstwo i higieng w takich obiektach jak:

Zrédto: Draeger

'

Fot. 5. Prawidtowo wentylowany budynek krat
(na przyktadzie krat schodkowych gestych)
Zr6dto: Meva POL

przepompownie $ciekdw, kraty i budynki krat,

komory fermentacyjne otwarte i zamkniete,

zbiorniki gazu i instalacje gazowe, zbiorniki
zamkniete. Obok stosowania przyrzadéw
kontrolno-pomiarowych i sygnalizacyjnych

[14], ktére ostrzegaja pracownikéw przed

substancjami szkodliwymi i niebezpiecznymi

dla zycia i zdrowia, istotng role odgrywa
prawidtowa wentylacja.

Pomieszczenia krat nalezy wyposazy¢
w wentylacje grawitacyjng i mechaniczng
spetniajgca okreslone wymogi:

m uktad wywiewny wentylacji grawitacyjnej
powinien by¢ zorganizowany tak, aby
wloty wywietrznikéw odpowiadajace za
usuniecie ok. 50% zuzytego powietrza byty
umieszczone na wysokosci 0,15 m nad
poziomem podtogi pomieszczenia najnizej
potozonego lub nad najwyzszym poziomem
$ciekdw w budynku krat. Pozostate wloty
wywietrznikéw powinny by¢ usytuowane
pod stropem;

® nawiew wentylacji grawitacyjnej w ok. 30%
powinien by¢ usytuowany nad podioga,
a w ok. 70% pod stropem pomieszczenia;

m wentylacja mechaniczna powinna zapew-
nia¢ wywiew w uktadzie: 70% dotem, 30%
g6ra oraz nawiew w uktadzie: 30% dotem,
70% gora;

m pomieszczenie do sktadowania $rodkéw
do dezynfekcji skratek nalezy wyposazy¢

rynekinstalacyjny.pl
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Fot. 6. Dachowe wentylatory w wykonaniu chemoodpornym odpowiednie do zast

niach $ciekdw

w wentylacje grawitacyjng zapewniajaca

co najmniej dwie wymiany na godzing;

m w chiodnej porze roku nalezy zapewnié¢

temperature co najmniej 5°C [14].

Do wentylacji mechanicznej nalezy sto-
sowaé wentylatory odporne na zawarto$¢
substancji chemicznych i wilgotnos$ci w po-
wietrzu — wentylatory chemoodporne ze spe-
cjalnym wykonaniem elementéw narazonych
na kontakt z agresywna substancja: wirnik
wraz z topatkami i korpus. Konieczne jest
takze zabezpieczenie silnika — hermetyczne
uszczelnienie watu oraz szczelna i wytrzymata
obudowa. W oczyszczalniach $ciekéw, gdzie
$rodowisko moze byé wysoce korozyjne
(opary siarkowodoru i amoniaku w potgczeniu
z wysoka wilgotno$cia, a takze mozliwym
zapyleniem), stosuje sie najcze$ciej wenty-
latory chemoodporne z tworzywa sztucznego
o wysokiej odpornosci i trwatos$ci.

W oczyszczalni $ciekdéw liczne obiekty,
strefy i przestrzenie zewnetrzne mogaq zostac
zakwalifikowane do jednej z kategorii zagro-
zenia wybuchem — nalezy je wéwczas ozna-
czy¢ odpowiednimi znakami bezpieczenstwa.
Zabrania sie w nich palenia tytoniu, uzywania
otwartego ptomienia oraz wykonywania prac
mogacych spowodowaé zapton mieszaniny
wybuchowej. Kazdorazowo przed wej$ciem do
tych pomieszczen nalezy uruchomic¢ awaryjna
wentylacje mechaniczng wywiewng urucha-
miang od wewnatrz i z zewnatrz pomieszcze-
nia, zapewniajgca wymiane powietrza dosto-
sowang do jego przeznaczenia i pracujaca
przez co najmniej 10 minut [14, 15].

W pomieszczeniach zagrozonych wy-
buchem nalezy zastosowa¢ wentylatory
przeciwwybuchowe (oznaczone znakiem
Ex) wykonane zgodnie z zapisami normy
PN-EN 14986 [16] — zapewniajace usu-
wanie substancji palnych i eliminowanie
warunkdw powstania wybuchu oraz odporne
na powstawanie iskier i lokalne zwieksze-
nie temperatury. Do obstugi pomieszczen

rynekinstalacyjny.pl

t aniaw oczyszczal-
Zrédto: Metalplast, Klimawent

w oczyszczalni nalezy stosowac urzadzenia
klasy II, kategorii 1 lub 2 [17]. Wentylatory
takie wykonuje sie ze stali galwanizowanej
lub malowanej proszkowo, aluminium, mo-
sigdzu i tworzyw sztucznych antystatycznych
(np. kompozytéw poliestrowo-szklanych
lub winyloestrowo-szklanych). Poniewaz
w oczyszczalniach $ciekéw atmosfere wy-
buchowag moga tworzy¢é gazy zrace lub
pyly, sprawdza sie wentylatory przeciwwu-
buchowe w wykonaniu chemoodpornym
oraz odporne na osadzanie pytéw i zuzycie
spowodowane przez tarcie strumienia pytdw
o0 czesci robocze urzadzenia.

Wydajno$¢ wentylacji w pomieszczeniach
zagrozonych wybuchem musi by¢ wigksza niz
w przypadku pomieszczen bytowych. Wejscie
do takiego obiektu mozliwe jest tylko po wy-
konaniu odpowiedniego pomiaru obecnosci
i stezenia gazéw wybuchowych. Konieczny
jest takze staty monitoring zawartosci tych
gazébw w pomieszczeniu z zastosowaniem
miernikdw przeno$nych i systemu stacjonar-
nego, zapewniajgcego autonomiczne urucho-
mienie nie tylko alarméw zewnetrznych, ale
tez systemu wentylacji.

Nadmuch $wiezego powietrza i biezace
usuwanie powietrza mogacego zawierac za-
nieczyszczenia (czyli wentylacje mechaniczng
miejscowa) nalezy zapewni¢ takze podczas
prac konserwacyjnych w studzienkach kana-
lizacyjnych na sieci kanalizacyjnej lub w za-
mknietych zbiornikach oczyszczalni $ciekdw,
jesli przewietrzenie tych obiektéw za pomoca
otwarcia wtazéw okaze sie niewystarczajace.

Literatura

1. Rauba Matgorzata, Murawska Justyna, Organizacja pracy
miejskiej oczyszczalni Sciekow w Biatymstoku w kontek-
Scie ograniczenia zanieczyszczeri mikrobiologicznych
wprowadzanych do atmosfery, ,Akademia Zarzadzania”
2022, 6(2), s. 223-243, DOI: 10.24427/az-2022-0023

2. Rackiewicz lwona i in., Bezpieczne odlegfosci od zabudo-
war dla przedsiewzigc, ktdrych funkcjonowanie wiaze
sie z ryzykiem powstawania ucigzliwosci zapachowej,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa 2020

Fot. 7. Wentylator w wykonaniu przeciwybucho-
wym odpowiedni do pomieszczen oczysz-
czalni $ciekow Zrodto: Venture Industries

3. Golofit-Szymczak Malgorzata, Zapér Lidia, Zagrozenia
biologiczne w oczyszczalniach Sciekdw, ,Bezpieczenstwo
Pracy” 2007, 3
4. Korzeniewska Ewa, Emission of bacteria and fungi in
the air from wastewater treatment plants — a review,
Frontiers in Bioscience” 2011, 3, s. 393-407
5. Michalak Aleksandra, Pawlas Krystyna, Wpfyw aerozolu
biologicznego z oczyszczalni Sciekdw na zdrowie pracow-
nikdw i okolicznych mieszkaricow — analiza literaturowa,
Medycyna Srodowiskowa — Environmental Medicine”
2012, vol. 15, no. 4, s. 116-122
6. Tyrka Dariusz, BHP w oczyszczalniach Sciekdw, ,ATEST”
2024, 3
7. Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecz-
nej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych
dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018, poz.
1286 ze zm.)

. Stetkiewicz Jan, Siarkowoddr. Dokumentacja dopusz-
czalnych wielkosci narazenia zawodowego, ,Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy” 2011, 4(70), 5. 97-117

9. Zatrucia ostre albo przewlekfe lub ich nastepstwa wywo-
fane przez substancje chemiczne — siarkowodar, Instytut
Medycyny Pracy im. J. Nofera, todz 2021

10. Cyprowski Marcin, Krajewski Jan A., Czynniki szkodliwe
dla zdrowia wystepujgce w oczyszczalniach Sciekow
komunalnych, ,Medycyna Pracy” 2003, 54(1), s. 73-80

11. Chmielewski Krzysztof, Urzadzenia do pomiaru stezen
gazéw szkodliwych i zawartosci tlenu, ,\odociagi —

Kanalizacja” 2012, 2(96)

12. Domin Michat, Detekcja gazéw w oczyszczalniach Sciekéw
i biogazowniach, 2023, https://detektory.pl/detekcja-
-gazow-oczyszczalnia-sciekow (dostep: 8.04.2026)

13. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z dnia 1 pazdziernika 1993 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy przy eksploatacji,
remontach i konserwacji sieci kanalizacyjnych (Dz.U.
1993, nr 96, poz. 437)

14. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa z dnia 1 pazdziernika 1993 r. w sprawie
bezpieczefistwa i higieny pracy w oczyszczalniach
$ciekow (Dz.U. 1993, nr 96, poz. 438)

15. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j.
Dz.U. 2022, poz. 1225)

16. PN-EN 14986:2017-02: Projektowanie wentylatorow
pracujgcych w atmosferach potencjalnie wybuchowych

17. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/
UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych
sie do urzadzen i systeméw ochronnych prze-
znaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej (wersja przeksztaicona) (Dz.Urz. UE L
96/309 z 29.03.2014)

18. Materialy techniczne i informacyjne firm: Alnor, Chemo-
went, Drager, Gazex, Konwektor, Pro-Service, PT Signal,
Tywent, Uniwersal, Venture Industries

©

kwiecien 2026 m




-

WODA

Pomiar gazow w oczyszczalniach
Sciekdw i sieciach kanalizacyjnych

Systemy detekcji gazow sa krytycznym elementem bhezpieczenstwa, dlatego ich dobér, instalacje i serwis warto

skonsultowac z ekspertami

W oczyszczalniach $ciekéw oraz ka-
natach kanalizacyjnych wystepuje
szereg niebezpiecznych substancji lotnych,
w szczegolno$ci metan, siarkowoddr czy
amoniak. Obowigzek monitorowania stezen
gazéw wybuchowych, toksycznych i po-
ziomu tlenu wynika bezpos$rednio z rozpo-
rzadzen Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa (Dz.U. 1993 nr 96 poz.
437 i 438), regulujacych BHP w tego typu
obiektach.

W uzyciu sg przeno$ne i stacjonarne de-
tektory. W przypadku stosowania urzadzen
przeno$nych trzeba stworzy¢é procedury
postugiwania sie nimi i egzekwowac od
pracownikéw ich przestrzeganie. Nalezy
zapewni¢ wymagang ilo§¢ sprzetu, odpo-
wiednie warunki przechowywania i fatwo$¢
dostepu oraz uwzgledni¢ koniecznos$¢ tado-
wania akumulatoréw. Systemy stacjonarne
dziatajag w sposoéb ciggly, niezaleznie od
postepowania pracownikdw. Przekroczenie
ustalonych stezen sygnalizowane jest aku-
stycznie i optycznie, moga by¢ automatycznie
aktywowane systemy ograniczajace grozbe
zatrucia (np. intensywna wentylacja, odciecie
doptywu czynnika toksycznego lub wstrzyma-
nie procesu technologicznego). Dodatkowo
sygnat alarmu moze by¢ przekazywany do
stuzb lub oséb zobowigzanych sprawdzi¢
jego przyczyne. Wskazania systemu moga

WD-4.A
PS-n1
KU

Rys. 1. Progowy system detekcji gazow dla mniej-
szych oczyszczalni
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by¢ w sposab ciggty archiwizowane, co daje
obraz warunkéw na stanowiskach pracy.

Aby stacjonarny system detekcji gazow
pracowat prawidtowo musza by¢ spetnio-
ne cztery podstawowe warunki:

I. Wtasciwy dobér urzadzen uwzgledniaja-
cy warunki panujgce w monitorowanym
obiekcie oraz potrzeby uzytkownikow

Nalezy uwzgledni¢ korozyjno$¢ atmosfery,
temperature, wilgotno$¢, obecno$¢ gazéw
zaktdécajgcych pomiar, zakres pomiarowy,
sposdb wizualizacji i archiwizacji wynikdw,
konieczno$¢ sterowania urzadzeniami wyko-
nawczymi, konieczno$¢ stosowania zasilania
awaryjnego. Bardzo istotne jest wiasciwe
ustalenie progéw alarmowych. Powinny one
by¢ na poziomie zapewniajgcym bezpieczen-
stwo, ale niezbyt nisko, aby nie wywotywaé
niepotrzebnych alarméw zaktécajacych funk-
cjonowanie obiektu.

Il. Wiasciwy wybdr miejsc instalowania
detektorow

Detektory wykrywaja gaz w miejscu zainsta-
lowania. Nalezy wybra¢ miejsca najbardziej
prawdopodobnego gromadzenia sie gazu
i powstania zagrozenia. Trzeba uwzgledni¢
ciezar wiasciwy gazu, wspotczynnik dyfuzji,
ruch powietrza w monitorowane;j strefie, loka-
lizacje otwordw wywiewnych i nawiewnych.
Bardzo istotne jest zapewnienie tatwego
dostepu do urzadzen.

lll. Prawidtowe wykonanie instalacji systemu
Urzadzenia musza by¢ potaczone prawidfowo,
zgodnie z instrukcja, przy uzyciu wiasciwych
materialéw instalacyjnych i przez wykwalifi-
kowane osoby.

IV. Prawidtowa, zgodna z instrukeja i zdro-

wym rozsadkiem eksploatacja systemu
Nalezy bezwzglednie przestrzegac terminéw
kalibracji detektoréw, terminéw kontroli pracy
systemdw, terminéw wymiany akumulato-
réw. Kontrole powinny by¢ przeprowadzane
zgodnie z instrukcjg a kalibracja wykonywana

przez uprawnione laboratoria w warunkach
okreslonych przez producenta.

Aby zapewni¢ bezpiecznstwo przy zacho-
waniu rozsgdnej ekonomiki projektu firma
Gazex oferuje szereg rozwigzan, od punt-
kowych automnomicznych detektoréw po
zaawansowane systemy cyfrowe.

W mniejszych obiektach moze sprawdzi¢
sie system oparty o progowe detektory
i moduty sterujace (detektory DEX dla stref
zagrozonych wybuchem lub DG i moduty
MD-4 z sygnalizatorami SL-32 i z np. dodat-
kowa komunikacjg GSM).

W wiekszych obiektach zastosowanie
znajdujg cyfrowe systestemy detekcji gazéw
(CSDG®). CSDG® jest systemem uniwersal-
nym —mozna go swobodnie rozbudowywac,
modyfikowa¢, zmienia¢ jego funkcjonalno$¢.
Umozliwia konfiguracje zaréwno matych
systeméw sktadajgcych sie z modutu nad-
zorczego i kilku detektoréw, jak i budowe
rozlegtych systeméw ztozonych z kilkuset
urzadzen. Firma Gazex oferuje detekcje
peitnej gamy gazéw stosowanych w branzy
wod-kan, co pozwala na stosowanie jednego
CSDG® i jego dowolng rozbudowe w razie
potrzeby. CSDG® mozna uzupetni¢ o aplika-
cje, ktéra monitoruje prace poszczegdinych
elementéw systemu detekcji gazu na ekranie
monitora oraz archiwizuje stany alarmowe.

Systemy detekcji gazdw sg krytycznym
elementem bezpieczenstwa, dlatego ich
dobdr, instalacje i serwis warto skonsul-
towa¢ z ekspertami — np. z doradztwem
technicznym Gazex.

gazex:

GAZEX Sp.j.
ul. Baletowa 16, 02-867 Warszawa
E-mail: gazex@gazex.pl
Telefon: +48 22 644 25 11
WWW.Jazex.com

rynekinstalacyjny.pl



gazex

DETEKCJA GAZOW
DO ZADAN SPECJALNYCH

NIEZAWODNOSC, KTOREJ WYMAGA BRANZA WODNO-KANALIZACYJNA

( DETEKCJA 1
(%) METANU (=) TLENU

() SIARKOWODORU ||(9 AMONIAKU

\€ OTWIERAC '\
: 0D NAPIECIEM \II
|

owana NaHM
02%ad0 10N 00/

gazex :

WZ

www.gazex.pl




PATRON MEDIALNY

ni ml';cyiny

www.gazterm.pl

BIURO ORGANIZACYJNE KONFERENC]I
Studio 4u, 70-782 Szczecin, ul. Lesna Polana 17, tel. kom.: +48 607 220 470, +48 602 365 879, e-mail: gazterm@gazterm.pl



Problemy

z polsky certyfikacjg F-gazowg

ENERGIA

Joanna Ryniska

F-gazowe certyfikaty dla personelu s3 obowiazkowe, by méc wykonywac okreslone zadania w branzy chiodnictwa,
klimatyzacji i pomp ciepfa. Jako dokumenty wymagane w catej UE powinny zapewnia¢ wysoka jakosc i bezpieczen-
stwo prac wykonawczych. Okazujq sie jednak na tyle takomym kaskiem dla rynku, ze w procesie ich uzyskiwania
moze dochodzi¢ do sytuacji niejasnych, a wrecz nierzetelnosci i naruszenia prawa. Czy nowa ustawa F-gazowa
i nowe zasady certyfikacji pomoga uzdrowi¢ polski system?

P o 10 latach od wprowadzania pierwszego
rozporzadzenia F-gazowego i rozpoczecia
certyfikacji personelu i przedsigbiorstw branzy
chtodnictwa, klimatyzacji i pomp ciepta, pracu-
jacych z tymi czynnikami chtodniczymi, Polska
stoi u progu waznych zmian zasad certyfikacji.
Przed nami nowelizacja ustawy F-gazowe;j
(konieczna po wej$ciu w zycie rozporzadzenia
UE nr 2024/573) oraz wydanie rozporzadzen
wykonawczych do tego aktu prawnego. Za
ich sprawa branze chtodnictwa, klimatyzacji
i pomp ciepfa czeka m.in. koniec beztermino-
wych certyfikatow (bedg wazne 7 lat) oraz
rozszerzenie obowiazku certyfikacji na osoby
pracujace takze z innymi, tzw. alternatywnymi
czynnikami chtodniczymi (R290 i inne weglo-
wodory, R717, R744 oraz czynniki z grupy
hydrofluoroolefin o niskim GWP).

Prowadzone przez Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska i zblizajace sie do pierwszego
kamienia milowego prace legislacyjne spowo-
dowaty ozywienie i podniesienie temperatury
dyskusji branzowej nad jako$cig polskiej cer-
tyfikacji. Wielu interesariuszy ocenia polski
system dyplomatycznie jako ,niedoskonaty”,
bardziej stanowczo jako ,podatny na nierze-
telnosci”, a najbardziej bezkompromisowe
opinie méwia o0 ,patologiach” czy ,nielegalnym
obrocie certyfikatami”. Branza widzi w nowej
legislacji pewng nadzieje — nowe instrumenty
prawne i narzedzia dla regulatora moga pomdc
w uzdrowieniu rynku certyfikacji.

Praca polskich jednostek
oceniajacych w certyfikacji
F-gazowej

Urzad Dozoru Technicznego, ktory jest re-
gulatorem (jednostka certyfikujacg) polskiej
certyfikacji F-gazowej, prowadzi rejestr ,jed-
nostek oceniajgcych personel” (odpowie-
dzialnych za przeprowadzanie egzaminéw).
Figuruje w nim ponad 40 podmiotdw, ktérych
przedmiotem dziatania jest przeprowadzanie
egzaminéw w odniesieniu do 0séb ubiegajg-
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cych sie o uzyskanie certyfikatu dla personelu
przeprowadzajgcego kontrole szczelnosci,
instalacje, konserwacje lub serwisowanie,
a takze naprawe i likwidacje stacjonarnych
urzgdzen chtodniczych, klimatyzacyjnych
i pomp ciepfa oraz agregatéw samochodéw
cigezarowych chtodni i przyczep chtodni zawie-
rajgcych substancje kontrolowane lub fluo-
rowane gazy cieplarniane oraz odzysk tych
substancji lub gazow z takich urzqdzen oraz
urzadzen ruchomych [4]. Jednostki oceniaja-
ce, zgodnie z zapisami ustawy F-gazowej, sg
osrodkami szkoleniowymi (zarejestrowanymi
przez UDT ,jednostki szkolgce”) lub badaw-
czymi. Szkolenia sg nieobowigzkowe, jednak
osoby majace obowiazek uzyskaé certyfikat
czesto z nich korzystajg — ze wzgledu na
rozbudowany zakres wymagan na egzaminie
teoretycznym i praktycznym (por. ramka).
Zaréwno kursanci, jak i do$wiadczeni wy-
ktadowcy podaja, ze zagadnieniami, ktdre
najczesciej wymagajg ugruntowania, sa
regulacje $rodowiskowe oraz technologie
alternatywne wobec F-gazéw.

Zaréwno z przegladu oferty o$rodkéw szko-
leniowych i oceniajacych (egzaminujacych),
jak i do$wiadczen i obserwacji wykonaw-
cow wynika, ze minimalny czas rzetelnego
szkolenia — faktycznie obejmujacego zakres
wskazany w ustawie F-gazowej — to dwa dni
(2 x 8-10 h) intensywnej pracy teoretycznej
i praktycznej. Jak zgodnie méwig do$wiad-
czeni przedstawiciele jednostek szkolgcych
— i tak sig napinamy, zeby sig zmiesci¢ z wy-
magajgcym programem, ale trzeba rozsadnie
wywazy¢ zaangazowanie uczestnikow i czas
oraz $rodki, ktére jako czynni wykonawcy mo-
ga na szkolenie przeznaczy¢”. Dla poréwnania,
szkolenia F-gazowe np. w Niemczech, Austrii
czy Wielkiej Brytanii trwajg tydzien.

Odpowiedni czas trzeba przeznaczy¢ takze
na egzamin, sktadajacy sie z cze$ci teoretycz-
nej i praktycznej — jak méwig przedstawiciele
branzy w wypracowanych jeszcze pod koniec

Ramowy zakres wymagan na eg-
zamin teoretyczny i praktyczny —
certyfikat dla personelu kat. | (wy-
magany przez ustawe F-gazowa,
opisany szczegétowo w rozpo-
rzadzeniu wykonawczym KE (UE)
nr 2015/2067 UE - obowiazuje
do czasu wejscia w zycie nowe-
lizacji polskiej ustawy i aktéow
wykonawczych)

m Podstawy termodynamiki (zuwzglednie-
niem m.in. znajomosci budowy i dziafania
uktadu chtodniczego).

m Whptyw czynnikéw chtodniczych na $ro-
dowisko oraz odpowiednie regulacje
dotyczace Srodowiska.

= Kontrola przed uruchomieniem, po diugim
okresie przestoju w uzywaniu, po czyn-
nosciach konserwacyjnych lub naprawie
lub w trakcie funkcjonowania.

= Kontrole szczelnosci.

m Przyjazne Srodowisku postepowanie z sy-
stemem i czynnikiem chtodniczym pod-
czas instalacji, konserwacji, serwisowa-
nia lub odzysku czynnika chtodniczego.

m Komponent: instalacja, uruchomienie
i konserwacja sprezarek tfokowej, $rubo-
wej i spiralnej, jedno- i dwustopniowej.

= Komponent: instalacja, uruchomienie
i konserwacja skraplaczy chtodzonych
powietrzem i wodg.

= Komponent: instalacja, uruchomienie
i konserwacja parownikéw chtodzonych
powietrzem i wodg.

= Komponent: instalacja, uruchomienie
i serwisowanie termostatycznych za-
wor6w rozpreznych (TEV) i innych czesci
sktadowych ukfadu

m Przewody czynnika chtodniczego: zbu-
dowanie szczelnego ciagu przewoddw
czynnika chfodniczego w instalacji chtod-
niczej.

= Informacje dotyczace odpowiednich
technologii majacych na celu zastapie-
nie lub ograniczenie stosowania fluo-
rowanych gazéw cieplarnianych oraz
bezpieczne postepowanie z nimi.
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2024 r. rekomendacjach dotyczacych m.in.
procedur egzaminowania (rekomendacje te
dotyczg nowego, nadchodzacego systemu
certyfikacji, ale odnoszg sie do dotychczaso-
wych do$wiadczen): kazda osoba powinna
wykona¢ czynno$¢ wymagang na egzaminie
samodzielnie — egzaminu nie powinno zdawac
jednoczesnie wigcej niz 10 oséb, chyba ze
jednostka moze zapewni¢ odpowiednig ilo§¢
wyposazenia i liczhe wyktadowcdw odpo-
wiednig do tego, by na czterech zdajgcych
kandydatéw przypadat jeden wyktadowca.

W Polsce czesto stosowanym rozwigzaniem
jest faczenie w jeden blok szkolen i egzami-
nu. Zgodnie z przepisami egzamin musi by¢
przeprowadzany przez inne osoby niz osoby
prowadzace szkolenie, reprezentujgce takze
inny o$rodek. Taki blok powinien wigc trwac
€0 najmniej trzy dni.

Czy z certyfikacjg F-gazowgq jest
w Polsce Zle i dlaczego?

W rejestrach UDT figurujg podmioty o wyro-
bionej renomie (o$rodki akademickie, organi-
zacje branzowe, uznane placéwki szkoleniowo-
-certyfikujgce), nierzadko obecne w polskim
systemie certyfikacji od jej poczatku w 2016 r.
Sasiadujg z nimi jednak placéwki oferujgce
»Szkolenie i egzamin z gwarancja zdawalno-
$ci” w cenie stanowigcej utamek cen pro-
ponowanych przez inne o$rodki (np. 150 zt
W promocji” wzgledem 1500 zt w innych
osrodkach) i trwajace tacznie jeden dzien. ,.Eg-
zamin z gwarancjg zdawalnosci” powszechnie
pojawia sie w reklamach internetowych, me-
diach spoteczno$ciowych czy bezposrednich
ofertach telefonicznych.

Wiekszo$¢ proponowanych w tej formule
szkolen nie oferuje faktycznej wiedzy tech-
nicznej, koncentrujgc sig na przygotowaniu
kursantéw do wypetnienia testéw egzami-
nacyjnych. Grupy zwykle sg zbyt liczne,
a czas przeznaczony na egzamin zbyt krétki,
by przebieg egzaminu byt rzetelny i zgodny
z zasadami bezpieczenstwa. Z kilku relacji
0s6b pragnacych zachowaé anonimowos$é
wynika przyktadowo, ze pytania egzami-
nacyjne sg upraszczane lub sformutowane
w spos6b sugerujacy odpowiedz, a komisja
egzaminacyjna dziata w sposdb utatwiajgcy
zdanie egzaminu.

Wymagania wobec osoby podchodza-
cej do egzaminu ograniczajg sie do bycia
petnoletnig i niekarang za przestgpstwo
przeciwko $rodowisku. Nie ma natomiast
wymagan dotyczacych wyksztalcenia czy
do$wiadczenia. Dlatego fatwo$¢ uzyskania
.papierka” kusi czesto osoby, ktdére nie ma-
ja odpowiedniego przygotowania i wiedzy
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technicznej — np. chcace wej$é ,na skroty”
do coraz popularniejszej branzy chtodnictwa,
klimatyzacji i pomp ciepta. Wieloletnie, nad-
rabiane dopiero w ostatniej dekadzie, braki
w edukacji technikdw chtodnictwa i klima-
tyzacji powoduja, ze po prostu fachowcdow
jest zbyt mato wzgledem rosnacego popytu.
Traktowaniu certyfikatu jako ,papierka”, a nie
potwierdzenia kompetencji, sprzyja takze
podej$cie pracodawcéw, ktérzy niechetnie
inwestujg w edukacje i rozwdj pracownikéw
oraz catkowity brak odpowiedzialno$ci karnej
za uzyskanie certyfikatu niezgodnie z wyma-
ganiami prawnymi. Masowe pojawianie sig
tq droga na rynku oséb nieprzygotowanych
to nie tylko uszczerbek dla reputacji catej
branzy — w ktérej mamy tez firmy i tech-
nikéw o bardzo wysokim poziomie wiedzy
i do$wiadczenia — lecz takze ryzyko zlego
montazu urzadzen i obnizenia parametréw
ich pracy oraz zagrozenie dla bezpieczenstwa,
zdrowia i zycia uzytkownikéw (szczegdlnie
w kontekscie rozszerzenia certyfikacji na
tzw. alternatywne czynniki chtodnicze palne
i wybuchowe, ktére wymagaja szczegélnej
staranno$ci).

Warto dodac, ze nie jest to tylko polski
problem. Zdarzaja sig przypadki, kiedy oso-
by z innych krajow UE (za sprawg zasady
wzajemne]j uznawalnosci certyfikatow dla
personelu w catej Unii) korzystajg z mozliwosci
uzyskania ,fatwo dostepnych” certyfikatow
w Polsce, aby unikna¢ rzetelnego szkolenia
i egzaminu w swoim kraju. Réznica miedzy
Polska a innymi krajami unijnymi polega m.in.
na w masowej dostepnosci i przyzwoleniu
spotecznym dla uzyskiwania certyfikatu ,na
skréty”.

Jak szacujg przedstawiciele jednostek
oceniajacych, na jeden certyfikat uzyskany
w Polsce rzeczywisécie jako potwierdzenie
kompetencji, moze przypadaé nawet 3-5 do-
kumentéw, ktdre zostaty uzyskane w sposéb,
méwigc eufemistycznie, budzacy watpliwosci.

Dlaczego istniejq nierzetelne
osrodki?

Odpowiedz na tytutowe pytanie jest w przy-
kry sposéb prosta — bo istnieje popyt naich
oferte, a zbyt wielu przedstawicieli branzy,
postawionych przed prawnym obowigz-
kiem potwierdzenia swoich kompetencji
w okreslonym zakresie, chce ptaci¢ tylko
za certyfikat, a nie za mozliwo$¢ rozwoju
zawodowego pod okiem do$wiadczonych
szkoleniowcoéw (ktérych przeciez w Polsce
nie brakuje). Jednak drugim waznym czynni-
kiem jest bezzebne prawo, za sprawa ktérego
regulator ma bardzo ograniczone mozliwosci

wyciggania konsekwencji wobec nierzetel-

nych o$rodkéw oceniajgcych.

Zgodnie z prawem [3, 5] jednostka oce-
niajaca personel wpisang do rejestru UDT
moze by¢ podmiot, ktdry:

m prowadzi dziatalno$¢ w zakresie ksztat-
cenia lub prowadzenia badan w zakresie
substancji kontrolowanych i fluorowanych
gazéw cieplarnianych,

m dysponuje wyposazeniem technicznym,
ktdre pozwala przeprowadzi¢ egzaminy
praktyczne (zgodnie z zakresem tematycz-
nym okre$lonym w przepisach),

m zatrudnia osoby z odpowiednig wiedza
i doswiadczeniem pozwalajacymi na prze-
prowadzenie egzaminu.

Na podstawie zgtoszenia aspirujgcego
podmiotu, ktére zawiera takze o$wiadcze-
nie o dysponowaniu odpowiednim wypo-
sazeniem technicznym oraz zatrudnieniu
odpowiednich oséb (wraz z klauzulg doty-
czaca odpowiedzialno$ci karnej za skfadanie
fatszywych zeznan), UDT przeprowadza
kontrole — jesli wypadnie ona pozytywnie,
podmiot ten uzyskuje wpis do rejestru
jednostek oceniajacych. Dodatkowo UDT
kontroluje jednostke oceniajaca nierzadziej
niz razy na trzy lata. Jesli kontrola wypadnie
negatywnie, UDT wykre$la dang jednostke
z rejestru.

Nie ma jednak zadnych instrumentéw
prawnych, ktére blokowatyby os$rodkowi
wykreslonemu z rejestru ponowne, a nawet
kolejne, ubieganie sig o wpis do rejestru lub
umozliwity regulatorowi odmowe wpisu ze
wzgledu na wcze$niejsze uchybienia. Do-
datkowo, zdaniem przedstawicieli o$rodkéw
szkoleniowych, nieuczciwe jednostki ocenia-
jace dziatajg w sposéb ukryty — to prywatne
firmy, kontrolujace kilka podmiotéw. Po
wykresleniu z rejestru jednego, egzaminy
realizuje kolejny podmiot.

Co mozna zrobi¢?
Polska branza chtodnictwa, klimatyzacji
i pomp ciepta — wedtug stéw jednego z mo-
ich rozméwcow — jest zdeprawowana przez
dwa zjawiska: nadmiernie fatwy dostep do
certyfikacji personalnej oraz masowy obrot
wewnegtrzny i zewnetrzny nielegalnymi czyn-
nikami chtodniczymi. Walka z tym drugim
zjawiskiem jest coraz bardziej skuteczna
dzieki wprowadzaniu odpowiednich narzedzi
prawnych, zwigkszaniu uprawnien i podno-
szeniu kompetencji odpowiednich stuzb. Taki
sam zestaw potrzebny jest, by naprawi¢
system certyfikacji personalne;.

Branza z pewng nadziejq patrzy na nowe-
lizacje ustawy F-gazowej, widzac szanse
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“," Akademia Czynnikow
» a Alternatywnych

Dotqcz do elity
polskiego chtodnictwa.
Zdobqdz europejski
certyfikat Al juz dzis.

Polska legislacja dopiero przed nami, ale europejski system certyfikaciji juz dziata.
W Fundacji PROZON mozesz juz teraz przystgpi€ do szkolenia kategorii Al i zdoby¢€
diugoterminowy certyfikat zgodny z nowymi wymaganiami i uznawany w catej UE.

To nie jest tylko ,,papier”, lecz Bezpieczenstwo Twoje,

potwierdzenie rzetelnej wiedzy. technikow i klientow.

Po uzyskaniu pozytywnego wyniku egzaminu Jezeli pracujesz z czynnikami palnymi,
otrzymasz dwa certyfikaty: europejski certyfikat potrzebujesz wiedzy i umiejetnosci

Al, potwierdzajqgcy kwalifikacje do pracy juz dzi$ — dla bezpieczenstwa

z F-gazami i weglowodorami, oraz certyfikat swojego, zespotu i klientow.

REAL Alternatives, ktéry potwierdza ukonczenie Certyfikaty podobnie jak czynniki
szkolenia prowadzonego w najwyzszym chtodnicze muszqg by¢ zdobywane
europejskim standardzie. W sposob uczciwy.

Zdobqdz certyfikat Al — F-gazy i weglowodory

Zapisz sie na nowe szkolenie i bgdz wsrod pierwszych specjalistow
w Polsce z europejskimi uprawnieniami Al. Certyfikat wazny przez 7 lat
juz teraz - bez czekania na polskqg ustawe.
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Skala nielegalnego obrotu certyfikatami F-gazowymi — bo trzeba nazwac ten proceder po
imieniu — jest gigantyczna, moze to dotyczy¢ nawet 80% wydanych do tej pory certyfika-
téw. Sam tylko w tym roku odebratem kilka telefondw z pewnego o$rodka — oferowano
mi certyfikat F-gazowy. Gdy méwitem, ze owszem, przydatby mi sig, ale nie mam o tym
chtodnictwie najmniejszego pojecia, zostatem zapewniony, ze — cytuje — ,,Prosze pana, nie

takie becwaty u nas zdaja egzaminy”. Tak wyglada ta widoczna w internecie ,,gwarancja

zdania egzaminu”.

.Becwat” uczestniczy wigc w szkoleniu i zdaje egzamin tego samego dnia. To fikcja, jesli
spojrzymy na zakres okreslony w rozporzadzeniu UE 517/2014. Kilkugodzinne szkolenie nie
daje wiedzy technicznej, tylko jest instrukcja, jak zda¢ egzamin bez zadnej wiedzy. Wiemy,
ze w skrajnych, ale nierzadkich przypadkach — ktérymi zresztg zajmuje sie prokuratura —
w miejscu, gdzie miat by¢ przeprowadzany egzamin, nie byto komisji egzaminacyjnej ani
nawet samych kursantéw, a jednak protokoty zostaty dostarczone do jednostki certyfikuja-
cej, czyli Urzedu Dozoru Technicznego. Uwazam, ze takie praktyki powinny by¢ publicznie
pietnowane, tymczasem z réznych wzgledéw panuje zmowa milczenia.

Nawet kiedy UDT, na podstawie kontroli i zgodnie z ustawa F-gazowa, wykresli taki nie-
uczciwy podmiot z rejestru jednostek oceniajgcych, nie ma zadnych — podkre$lam zadnych

— narzedzi prawnych, aby uniemozliwi¢ mu ponowne ztozenie wniosku o wpis do rejestru

lub w przypadku recydywy wniosek odrzuci¢. W Polsce bardzo fatwo — cho¢by dysponujac
pozyczonym sprzetem — spefni¢ wymogi potrzebne do bycia jednostka oceniajaca.

Z catg odpowiedzialno$cig podkreslam: system certyfikacji F-gazowej w Polsce nie jest
.niedoskonaty” — jest kryminogenny i sprzyja procederowi przestepczemu. | sam sie nie
wyleczy. Nic sig nie zmieni, jesli UDT nie dostanie od ustawodawcy w trybie pilnym narzedzi
do prawdziwej kontroli, weryfikacji i regulacji rynku. A za sprawg nadchodzacych zmian
certyfikacja obejmie takze czynniki palne, toksyczne i pracujace pod wysokim ci$nieniem.

Zarty sie skonczyty! )

uzdrowienia sytuacji poprzez odpowiednie

zapisy zaréwno w ustawie, jak i wydanych

do niej aktach wykonawczych. Pod koniec

2024 r., krotko po wejsciu w zycie unijnego

rozporzadzenia nr 2024/573, organizacje

branzowe wydaly wspélne rekomendacje
dla polskiego legislatora, wsrdéd ktérych

w konteks$cie naprawy systemu certyfikacji

personalnej warto wymieni¢ [1]:

m ograniczenie liczby uczestnikdw danej
sesji do 10 osdb tak, by kazda osoba
mogta wykonaé czynno$¢ wymagang na
egzaminie samodzielnie. Je$li jednostka
ma mozliwo$¢ zapewnienia dostatecznego
wyposazenia i dostatecznej liczby wykta-
dowcéw (stosunek jeden wyktadowca
na czterech egzaminowanych) to w tym
samym czasie moze by¢ wiece] sesji
egzaminacyjnych,

® sporzadzenie nowej listy minimalnego
wyposazenia,

m sformutowanie dodatkowych wymagan
(kwalifikacje do lutowania, napetniania
urzadzen ci$nieniowych, uprawnienia ener-
getyczne) dla os6b egzaminujacych,

m sformufowanie wymagan dotyczacych
posiadania odpowiedniego miejsca do eg-
zaminéw (umozliwiajgcego m.in. realizacje
nowego wymogu — przygotowanie sobie
miejsca do wykonania danej czynno$ci,
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zwtaszcza pod wzgledem zapewnienia

bezpieczenstwa),

m wprowadzenie wymogu odpowiedniego
dtugiego czasu trwania egzaminu praktycz-
nego (w przeliczeniu na osobe),

® minimum 30 pytan na egzaminie teore-
tycznym,

m wprowadzenie akredytacji jednostek oce-
niajgcych w miejsce wpisu do rejestru
egzaminowanej (jednym z warunkéw uzy-
skania lub przedtuzenia akredytacji powin-
na by¢ jednoznacznie rzetelna dziatalno$¢),

m zwigkszenie prerogatyw UDT — np. moz-
liwo$¢ przerwania egzaminu w jednostce
oceniajacej i natychmiastowa utrata akre-
dytacji w przypadku razacych naruszen
(konieczno$¢ zdefiniowania razacych
naruszen).

By¢ moze dodatkowym narzedziem pod-
noszacym jako$¢ certyfikacji mogtoby sie
sta¢ podwyzszenie progu wej$cia za sprawa
okreslenia wyjs$ciowych wymagan dla oso-
by egzaminowanej (np. udokumentowane
wyksztatcenia i do$wiadczenie). Certyfikat
personalny — takze wedtug znowelizowane;j
legislacji poszerzajacej jego zakres i wpro-
wadzajacej terminowo$¢ — powinien by¢
traktowany jako potwierdzenie kompetencji
w zmieniajacej sie i ewoluujgcej branzy, a nie
prosta do uzyskania przepustka do niej.

Autorka dziekuje swoim rozméwcom,
przedstawicielom jednostek szkolgcych
i jednostek oceniajacych personel oraz
przedstawicielom organizacji branzo-
wych za podzielenie sie doswiadczeniami

i perspektywa
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OMNIA Life M
— odkryj przysztos¢
ogrzewania juz dzis

ENERGIA“

PREZENTACIJA -

OMNIA Life M to powietrzna pompa ciepta klasy premium, zaprojektowana z mysla o nowoczesnych domach oraz
budynkach modernizowanych z tradycyjng instalacja grzejnikowa. To nie tylko urzadzenie grzewcze — to komplek-
sowe rozwiazanie, ktore faczy najnowsze technologie z troska o srodowisko i Twdj portfel.

Ekologia spotyka wydajnos¢
W uktadzie OMNIA Life M ptynie naturalny
czynnik chtodniczy R290 (propan) o ultrani-
skim wspdtczynniku GWP = 3. To oznacza
praktycznie zerowy wptyw na efekt cieplar-
niany i petng zgodnos¢ z najbardziej rygory-
stycznymi regulacjami klimatycznymi Unii Eu-
ropejskiej. Wybierajac te pompe, inwestujesz
W rozwigzanie przyszto$ciowe, ktére bedzie
spetnia¢ normy srodowiskowe przez wiele lat.
Dodatkowo propan zapewnia doskonate
wiasciwos$ci termodynamiczne, gwarantujgce
wysoka sprawno$¢ nawet podczas najsurow-
szych polskich zim. To potaczenie ekologii
z wydajnoscia, ktére stawia OMNIA Life M
w czotdéwce rynku pomp ciepta.

Idealna do kazdej instalacji

OMNIA Life M przetamuje stereotypy dotycza-

ce pomp ciepta, oferujgc parametry pracy nie-

osiggalne dla wielu konkurencyjnych urzadzen:

m szeroki zakres pracy: niezawodne dziatanie
w temperaturach od —25°C do +46°C,

m wysoka temperatura zasilania: woda
grzewcza do 75°C oraz ciepta woda uzytko-
wa do 70°C, i to wytgcznie z pracy sprezarki,

® uniwersalno$é zastosowan: doskonale
sprawdza sig zaréwno w ogrzewaniu pod-
togowym, jak i w tradycyjnych instalacjach
z grzejnikami.

Te parametry pozwalajg komfortowo mo-
dernizowa¢ kazdy dom bez wymiany catej
instalacji grzewczej.

Realne oszczednosci

kazdego dnia

OMNIA Life M osigga imponujace klasy efek-
tywnosci energetycznej A*** dla temperatury
zasilania 35°C oraz A** dla 55°C. Wysokie
warto$ci sezonowej efektywnosci SCOP prze-
ktadajg sie bezposrednio na:

® znaczace obnizenie rachunkéw za energie,
W krdtszy czas zwrotu z inwestycji.

rynekinstalacyjny.pl

Prostota i niezawodnos¢

Kompaktowa konstrukcja typu monoblok ozna-

cza fabrycznie zamknigty i szczelny uktad

chtodniczy, co gwarantuje:

m szyhki montaz: instalator podtacza jedynie
przytacza hydrauliczne i elektryczne,

m niezawodnosé: mniejsze ryzyko btedéw
montazowych,

m hezpieczenstwo: brak ryzyka wyciekdw
czynnika podczas instalacji.

W standardzie znajdziesz dodatkowe zabez-
pieczenie na wypadek ekstremalnych warun-
kéw w postaci wbudowanej przeptywowej
grzatki elektrycznej, ktéra petni funkcje szczy-
towego Zrddta ciepta w trybie biwalentnym.

Moc dopasowana do potrzeb
Nowoczesna sprezarka inwerterowa o szero-
kim zakresie modulacji mocy automatycznie
dopasowuje wydajno$¢ do aktualnego za-
potrzebowania budynku. To oznacza wyzszg
sprawno$¢ sezonowq i diuzsza zywotno$¢
urzadzenia, a takze stabilng, komfortowa
prace bez wahan temperatury oraz mniejsze
zuzycie energii.

Komfort dla Ciebie i sasiadow

OMNIA Life M to jedno z najcichszych urzadzen
w swojej klasie. Poziom mocy akustycznej
wynosi ok. 56 dB(A), a w specjalnym trybie

cichym — zaledwie ok. 33 dB(A) w odlegtosci
3 m od jednostki. To ciszej niz szept!

Taka niska emisja hatasu oznacza brak
ucigzliwosci dla domownikéw oraz mozliwo$¢
swobodnej lokalizacji jednostki zewnetrznej.

Petna kontrola w Twoich rekach

System automatyki OMNIA Life M zapew-

nia kompleksowg kontrole nad wszystkimi

funkcjami:

m ogrzewanie, chfodzenie i przygotowanie
cieptej wody uzytkowej,

m obstuga dwdch obiegéw grzewczych (bez-
posredniego i mieszanego),

m wspotpraca z instalacjg fotowoltaiczng
i funkcja Smart Grid,

m mozliwos$¢ pracy w kaskadzie nawet do
6 urzadzen.

Inteligentne funkcje dla wygody

m Tryb ECO — optymalizacja zuzycia energii,

m tygodniowy programator — dopasowanie
do Twojego stylu zycia,

® priorytet c.w.u. — szybkie dogrzanie za-
sobnika,

m cykliczna dezynfekcja zasobnika.

Zawsze pod kontrola

Obstuga urzadzenia odbywa sie przez intuicyj-
ny panel dotykowy lub zdalnie przez bezptatng
aplikacje MYOMNIA SMART. Dzigki temu masz
petna kontrole nad komfortem w swoim domu
z dowolnego miejsca.

Ferroli

Ferroli Poland Sp. z 0.0.
Al. W. Korfantego 138
40-156 Katowice
info@ferroli.com.pl
www.ferroli.com.pl
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Analiza zastosowania
gruntowych 1 powietrznych
pomp ciepta w budynku
wielorodzinnym

Analysis of the use of ground and air heat pumps in a multi-family building

Inwestorzy budynkéw wielorodzinnych coraz czesciej wybieraja pompy ciepta. Wyboér taki powinien by¢ poprzedzony
nie tylko analizg kosztéw inwestycyjnych, lecz takze kosztow eksploatacyjnych w kolejnych latach. Cho¢ gruntowe
pompy ciepta wymagaja wyzszych naktadéw inwestycyjnych niz powietrzne pompy ciepta, to moga by¢ tansze
w eksploatacji i przynosi¢ wymierne oszczednosci kosztow c.o., c.w.u. i chtodzenia ponoszonych przez mieszkancow.

Zatozenia projektowe
W budynku wielorodzinnym do analizy wybrano
dwa warianty zasilania instalacji ogrzewania,
przygotowania c.w.u. oraz chtodzenia za pomo-
ca pomp ciepfa. Pierwszy wariant to instalacja
zasilana pompami ciepta powietrze-woda typu
split, a drugi pompa ciepta grunt-woda.
Analizowany budynek wielorodzinny
ma siedem kondygnacji: parter z lokalami
uzytkowymi i poddasze uzytkowe oraz 30
mieszkan na pigtrach od 1 do 5. Budynek
jest zlokalizowany w Krakowie, tj. w trzeciej
strefie klimatycznej o projektowej tempera-
turze zewnetrznej dla zimy —20°C. Przyjeto

Rys. 1. Rzut jednego z poziomdéw mieszkalnych w analizowanym budynku

projektowe temperatury w pomieszczeniach
ogrzewanych dla sezonu grzewczego 20°C
i dla lata 23°C. W 30 mieszkaniach i lokalu
biurowym zastosowano instalacje ptaszczy-

znowe podfogowe. Dla potrzeb chfodzenia
zastosowano klimakonwektory. Wentylacje
mechaniczng realizuje centrala z rekupera-
torem o sprawnosci odzysku ciepta 75%.

Streszczenie: W artykule por6wnano dwa warianty zasilania pompami ciepla instalacji ogrze-
wania, chlodzenia i przygotowania cieplej wody uzytkowej w budynku wielorodzinnym. Pierwszy
wariant to kaskada pomp ciepla powietrze—woda, a drugi to gruntowa pompa ciepta wspolpracu-
jaca z pionowym wymiennikiem gruntowym. Wykonano m.in. obliczenia strat i zyskow ciepla dla
budynku oraz dokonano doboru urzadzen. Warianty te analizowano pod wzgledem energetycznym
iekonomicznym. Analizowano m.in. prosty okres zwrotu i por6wnano oba warianty pod wzgledem
kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych w kolejnych latach pracy instalacji. W wariancie z
gruntowa pompa ciepla koszty inwestycyjne sa znacznie wyzsze, lecz ten wariant wykazuje nizsze
koszty eksploatacyjne i juz w drugim roku eksploatacji koszty sie prawie zrownaja, a w trzecim
roku wariant z gruntowa pompa ciepla staje sie bardziej optacalnym rozwiazaniem i tendencja ta
utrzymuje si¢ w kolejnych latach.

Stowa kluczowe: ogrzewanie budynkéow wielorodzinnych, gruntowe pompy ciepla, powietrzne
pompy ciepla, efektywno$¢ instalacji ogrzewania

Abstract: This article compares two heat pumps for heating, cooling, and domestic hot water
systems in a multi-family building. The first option is a cascade of air-to-water heat pumps, and the
second is a ground-source heat pump with a borehole heat exchanger. Calculations of heat losses
and gains in the building were performed, and equipment selection was made. Simple payback
time (SPBT) was analyzed, and both options were compared in terms of investment and operating
costs over the subsequent years of the system’s operation. While the borehole as a lower source
for heat pump has significantly higher investment costs, this option shows lower operating costs.
Expenses are almost equal in the second year of operation. In the third year, the ground-source
heat pump becomes a more cost-effective solution.

Keywords: heating of multi-family buildings, ground-source heat pumps, air-source heat pumps,
efficiency of heating installations
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Obliczono catkowite straty ciepta przez
przenikanie dla budynku wynoszace 38 700
kW. Wykonano tez obliczenia zyskéw ciepta
od ludzi, od urzadzen, od os$wietlenia, przez
przegrody przezroczyste i nieprzezroczyste.
Najwyzsze zyski ciepta catkowitego w budyn-
ku odnotowano w mieszkaniu M-29 i wynosza
one 42 486 W.

Dodatkowe obliczenia

dla doboru pomp ciepta

Catkowite straty ciepta przez przenikanie
dla budynku wynoszg 38 700 W. Straty
ciepta zostaty obliczone dla temperatury pro-
jektowej wynoszacej —20°C. W przypadku
instalacji z pompa ciepta grunt-woda bedzie
ona pokrywata 100% zapotrzebowania na
ciepto. Natomiast instalacja z kaskadg pomp
ciepta powietrze—woda osiggnie swdj punkt
biwalentny przy temperaturze —10°C. Od tej
temperatury zalaczy sie grzatka elektrycz-
na, ktéra petni funkcje wspierajgca system
grzewczy. Obciazenie cieplne budynku w przy-
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Temperatura Liczba godzin pracy
[°C] grzatki elektrycznej
-20 3
-19 2
—-18 5
—17 7
—-16 6
—-15 9
—14 10
-13 13
-12 20
—11 32
-10 50

Razem 157

Obciazenie cieplne budynku

Wymagana moc grzewcza

ENERGIA

Deficyt mocy grzewczej
do pokrycia przez grzatke

e e e W] clekiycrg
38,70 48,95 10,25
37,59 47,84 10,25
36,49 46,74 10,25
35,38 45,63 10,25
34,28 44,53 10,25
33,17 43,42 10,25
32,07 42,32 10,25
30,96 41,21 10,25
29,85 40,10 10,25
28,75 39,00 10,25
27,64 37,89 10,25

Tabela 1. Podsumowanie zapotrzebowania na energie w poszczegoélnych temperaturach oraz liczba godzin pracy grzatki elektrycznej w wariancie instalacji

z pompami ciepta powietrze-woda

jetym punkcie biwalentnym wynosi 27,64
kW. W obliczeniach uwzgledniono dodatkowe
zapotrzebowanie na ciepto do podgrzewania
c¢.w.u. Przy uwzglednieniu powyzszych danych
wymagana moc grzewcza pompy ciepta wy-
nosi 37,89 kW. Zatem dla powietrznych pomp
ciepta konieczny deficyt mocy grzewczej do
pokrycia przez grzatki elektryczne wynosi
37,89 — 27,64 = 10,25 kW.

W tabeli 1 zawarto zestawienie zapotrze-
bowania na energie w poszczegélnych tem-
peraturach w wariancie instalacji z kaskada
pomp ciepta powietrze—woda oraz liczba
godzin pracy grzatek elektrycznych, obcigzenie
cieplne budynku w przewidywanym punkcie
biwalentnym — Q, 5, wymagang moc grzewczg
kaskady pomp ciepta — Qs Oraz deficyt
mocy grzewczej do pokrycia przez grzatki
elektryczne Q. ll08€ energii zuzytej przez
grzatke elektryczng wyniesie: 157 h - 10,25
kW = 1609,25 kWh.

Dobdr pomp ciepta

Pompy ciepta zostaly dobrane tak, aby praco-
waty poprawnie zaréwno w funkcji ogrzewa-
nia, jak i chfodzenia. Zatozono podigczenie do
projektowanych systemdw centralnego ogrze-
wania grzejniki ptaszczyznowe podiogowe,
a dla instalacji chtodzenia klimakonwektory.

Wariant instalacji z pompa ciepta
grunt-woda

W tym wariancie dobrano pompe ciepta
grunt-woda NIBE F1355 o mocy grzewczej mo-
dulowanej w zakresie 6-43 kW. Jest to dwu-
sprezarkowa pompa ciepta ze sterowaniem
inwerterowym, automatyczne dostosowujgca
prace do zapotrzebowania na ciepto. Zapewnia

rynekinstalacyjny.pl

Zrédto: obliczenia wiasne
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Rys. 2. Zestawienie godzin o okre$lonej temperaturze zewnetrznej w sezonie grzewczym dla analizowanej

lokalizacji

ona wysoka temperature zasilania c.0. nawet
do 65°C i ma mozliwo$¢ wspétpracy z wen-
tylacjg mechaniczng na potrzeby chiodzenia.

Wymiennik pionowy gruntowy skfadac sie
bedzie z trzech odwiertéw o gtebokosci 100
m kazdy, tak aby osiggna¢ wysoka stabilno$é
poboru energii cieplnej. Przyjeto nastepuja-
ce koszty (brutto) wykonania tej instalacji:
100 000 zt — pompa ciepta, 1000 zt — transport,
50 000 zt — trzy odwierty, 10 000 zt — koszt wy-
miennikdéw ciepta, 35 000 zt — koszt zbiornika
c.w.u. i buforu, 17 000 zt — koszt prac instala-
cyjnych, 3000 zt — koszt projektu i pozwolen,
7000 zt — pozostate koszty, co dato catkowity
koszt 223 000 zi.

Wariant instalacji z pompami
powietrze-woda

W tym wariancie zastosowano kaskade trzech
pompy ciepta powietrze—-woda T-cap firmy
Panasonic o mocy 16 kW kazda. Dostar-
czajg one wode o temp 55°C i majg funkcje
jej dogrzewania do temp. 60°C. Utrzymuja

Zrodto: opracowanie wiasne

nominalng wydajno$¢ grzewczg przy niskich
temperaturach zewnetrznych. Koszt brutto
kaskady trzech takich pomp ciepta wraz z in-
stalacjg jest nastepujacy: 103 500 zt — 3 pompy
ciepta, 1000 zi- transport, 2500 zt — 3 grzatki
elektryczne o mocy 3,5 kW kazda, 35 000
Zt — koszt zbiornika c.w.u. i buforu, 35 000 zt
— koszt prac instalacyjnych, 8000 zt — koszty
dodatkowe, 2000 zt — koszty pozostate, co dato
catkowity koszt 187 000 zt, nizszy o 36 000 zt
od kosztu instalacji z gruntowa pompa ciepta.

Zapotrzebowania na energie

Na podstawie danych z typowych lat me-
teorologicznych wyznaczono liczbe godzin
w danej temperaturze powietrza zewnetrznego
w okresie grzewczym — patrz rys. 2.

Przyjeto minimalng temperature zewnetrz-
ng na poziomie —20°C. Przy temperaturze
zewngtrznej wynoszacej 16°C nastepuje wy-
taczenie pompy ciepta w funkcji ogrzewania.
Biorac pod uwage liczbe godzin z poszcze-
golnymi temperaturami obliczone zostaty
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szacunkowe warto$ci zuzywanej energii przez
pompe ciepta podczas okresu grzewczego.
Przyjeto nastepujgce wartosci: T1 = 16°C,
T2 = —20°C, AT = 36°C. Zapotrzebowanie
na ciepto obliczono wedtug réwnania:

T-T

= n-P
Q ( T )n
gdzie:

Q - zapotrzebowanie na ciepto, k\Wh,

T1 — maks. temperatura zewnetrzna dla
pracy pompy ciepta w funkcji ogrzewa-
nia, °C,

T2 — minimalna temperatura zewngtrz-
na — temp. obliczeniowa dla funkcji
ogrzewania, °C,

n — liczba godzin, h,

P — moc pompy ciepta, kW.

Dla gruntowej pompy ciepta wynik dla tem-
peratury zewngtrznej —20° C jest nastepujacy:

Q=(%J.3.43,1=129,3kWh

Gruntowa pompa ciepta osigga $rednig
warto$¢ wskaznika SCOP = 4,31.

Dla pompy ciepta powietrze—woda wynik
jest nastepujacy:

Q=(%J~3-48:144kWh

Dla powietrznej pompy ciepta $rednia war-
to$¢ wskaznika SCOP = 2,72. Przy osiagnieciu
temperatury biwalentnej przez pompe ciepta
powietrze-woda, warto$¢ wskaznika SCOP
nie jest brana pod uwage ze wzgledu na za-
lezno$¢, ze zapotrzebowanie na ciepto réwna
sig zapotrzebowaniu na energig elektryczna.
Wskaznik COP (Coefficient of Performance),
to parametr okreslajacy efektywno$é ener-
getyczng urzadzenia. Jest to stosunek ilo$ci
dostarczonego ciepta do ilosci zuzytej energii
elektrycznej. Natomiast SCOP (Seasonal Coef-
ficient of Performance), to usredniona warto$¢
COP z catego sezonu grzewczego.

Zapotrzebowanie
na energie elektryczng
Dla temperatury zewnetrznej —9°C (punkt
biwalentny —10°C — praca grzatek elek-
trycznych) i dla pompy ciepta grunt-woda
zapotrzebowanie na energie cieplng dla 44h
wynosi 1317 kWh i tym samym na energie
elektryczng 306 kWh — zob. tabela 4.

Dla temperatury zewnetrznej —9°C (punkt
biwalentny —10°C — praca grzatek elek-
trycznych) i pompy ciepta powietrze—woda:

kwiecien 2026

Pompa ciepta
grunt-woda

Tre lab
Cl godzin
na ciepto
-20 3 129
-19 2 84
18 5 204
17 7 277
-16 6 230
-15 9 334
-14 10 359
-13 13 451
12 20 670
1 32 1034
10 50 1556
-9 44 1317
-8 73 2098
-1 82 2258
-6 91 2397
-5 119 2992
-4 196 4693
-3 193 4390
-2 240 5172
-1 344 7001
0 797 15267
1 439 7884
2 359 6017
3 287 4467
4 248 3563
5 256 3371
6 204 2442
1 167 1799
8 167 1599
9 126 1056
10 107 769
1 94 563
12 56 268
13 58 208
14 48 115
15 44 53
Razem 87 088 kWh

Pompa ciepta
powietrze-woda

Zapotrzebowanie na energie [kWh]

na energie na ciepto na energie
elektryczna elektryczna
30 144 144
19 93 93
47 2217 2217
64 308 308
53 256 256
18 372 372
83 400 400
105 503 503
156 147 147
240 1152 1152
361 1733 1733
306 1467 539
487 2336 859
524 2515 925
556 2669 981
694 3332 1225
1089 5221 1922
1019 4889 1798
1200 5760 2118
1624 1797 2867
3542 17003 6251
1829 8780 3228
1396 6701 2464
1036 4975 1829
827 3968 1459
782 3755 1380
567 2720 1000
418 2004 7317
37 1781 655
245 1176 432
178 856 315
131 627 230
62 299 110
48 232 85
21 128 47
12 59 22
20 206 kWh 96 989 kWh 39 411 kWh

Tabela 2. Zapotrzebowanie analizowanego budynku na energie elektryczng i zapotrzebowanie na cie-
pto dla danej liczby godzin w poszczegdlnych temperaturach dla pompy ciepta grunt-woda

i powietrze-woda na potrzeby ogrzewania

zapotrzebowanie na energie cieplng dla 44h
wynosi 1467 kWh i tym samym na energie
elektryczng 539 kWh.

Zapotrzebowanie analizowanego budynku
na energie elektryczng i zapotrzebowanie
na ciepto z podziatem na liczbe godzin w po-
szczegbinych temperaturach w wariantach
zpompa ciepta grunt-woda i powietrze-woda

Zrédto: opracowanie wiasne

zawiera tabela 2. W wariancie z pompa ciepta
grunt-woda w sezonie grzewczym catkowite
zapotrzebowanie na ciepfo wynosi 87 088
kWh, a catkowite zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng 20 206 kWh. W wariancie
instalacji z pompami ciepta powietrze—woda
catkowite zapotrzebowanie na ciepto, wynosi
96 989 kWh, a zapotrzebowanie na energie

rynekinstalacyjny.pl



Powierzchnia
[m?]

Pomieszczenie

[m?]

Lokal uzytkowy 51,6 151,8
M-01 28,9 741
M-02 22,9 58,8
M-03 47,9 122,9
M-04 33,2 85,2
M-05 59,2 151,7
M-06 40,8 104,5
M-07 28,9 74,0
M-08 22,9 58,8
M-09 47,9 122,9
M-10 33,2 85,2
M-11 22,8 58,5
M-18 22,8 58,5
M-19 59,2 151,7
M-20 40,8 104,7
M-21 47,4 121,5
M-22 37,4 95,9
M-23 33,2 85,2
M-24 22,8 58,5
M-25 59,2 151,7
M-26 40,8 104,7
M-27 42,5 108,1
M-28 82,3 209,0
M-29 85,4 221,7
M-30 65,1 168,9

Tabela 3. Maksymalne obciazenie chtodnicze jawne oraz catkowite dla poszczegdlnych mieszkan i lokalu uzytkowego

elektryczng wynosi 39 411 kWh w trybie pracy

Kubatura w pomieszczeniu Liczba

ENERGIA

Temperatura wc:::;:::’ Maksymalne N:;I:i?i’::\l;e Obciqie.anie Obciqitanie

o " godzinowe o chtodnicze chtodnicze

i wilgotnosé 0s6b su:r:tlelna :o.\:lv;er;a zyski ciepta z::z:v:'i:g'z jawne catkowite
Tp,» °C/%] V;v [n!"al/h]g jawnego [W] W] 9 W] W]
23/50 1 328,2 2082 2292 2328 3878
23/50 2 124,5 1106 1206 1199 1808
23/50 1 84,0 913 963 976 1369
23/50 3 198,5 1847 1997 1996 2956
23/50 2 135,6 942 1042 1044 1698
23/50 4 252,5 1782 1982 1971 3202
23/50 3 180,1 1600 1750 1735 2620
23/50 2 124,4 1106 1206 1199 1807
23/50 1 84,0 913 963 976 1369
23/50 3 198,5 1847 1997 1996 2956
23/50 2 135,6 942 1042 1044 1698
23/50 1 83,7 411 461 474 866
23/50 1 83,7 411 461 474 866
23/50 4 252,5 1782 1982 1971 3202
23/50 3 180,3 1600 1750 1735 2621
23/50 3 1971 1477 1627 1625 2580
23/50 2 146,3 1420 1520 1530 2228
23/50 2 135,6 942 1042 1044 1698
23/50 1 83,7 411 461 474 866
23/50 4 252,5 1782 1982 1971 3202
23/50 3 180,3 1600 1750 1735 2621
23/50 3 183,7 1288 1438 1426 2326
23/50 5 335,0 1703 1953 1954 3572
23/50 6 372,9 2699 2999 2979 4802
23/50 4 269,7 2280 2480 2482 3784

Zrédto: opracowanie wiasne
Temperatura [°C]
Liczba godzin [h]

pompy ciepta z udziatem sprezarki oraz 1609
kWh w trybie pracy z grzatkami elektrycznymi,
co daje tacznie 41 020 kWh.

Zapotrzebowanie na energie
uzytkowa do przygotowywania
C.W.Uu.
Roczne zapotrzebowanie na energig uzytko-
wa do przygotowania c.w.u. analizowanego
budynku, jak obliczono, wynosi 28 712 kWh/
rok. Nastepnie uwzgledniono $rednig roczng
sprawno$¢ wykorzystywania ciepta = 1,
wspdiczynnik strat dla zasobnika c.w.u. =
0,6 oraz dla instalacji cyrkulacyjnej = 0,6.
Przyjeto SCOP gruntowej pompy ciepta dla
produkcji c.w.u. na poziomie 4,31 oraz dla
powietrznej 2,72. Otrzymano zapotrzebowanie
na energie koncowa (ktérg nalezy zakupic) dla
gruntowej pompy 13 051 kWh i dla powietrznej
20 656 kWh.

Warto$¢ zapotrzebowania catkowitego na
energie elektryczng dla przygotowania c.w.u.
oraz €.0. Wynosi:

rynekinstalacyjny.pl

Tabela 4. Liczba godzin w danej temperaturze powietrza zewnetrznego powyzej 230C obliczona na pod-

stawie danych z typowych lat meteorologicznych

m 33 257 kWh (20 206 + 13 051) dla grun-
towej pompy ciepta,

m 61676 kWh (41020 + 20 656) dla kaskady
powietrznych pompy ciepfa.

Przyjeto $rednig cene 1 kWh energii elek-
trycznej w Krakowie na poziomie 1,12 zt. Cat-
kowity roczny koszt zakupu energii elektrycznej
przeznaczonej na cele co. i c.w.u. wynosi:

m 37 247 zt dla pompy gruntowej,
m 69 077 zt dla kaskady pomp powietrznych.

Dobér klimakonwektoréw

W analizowanym budynku do chtodzenia
zastosowano klimakonwektory w 30 miesz-
kaniach oraz w jednym lokalu biurowym.
W tabeli 3 zawarto dane m.in. o catkowitej
wymaganej objeto$ci powierza wentylacyj-
nego, maksymalnych godzinowych zyskach
ciepta jawnego i catkowitego oraz obcigzenia

Zrédto: opracowanie wiasne

chfodniczego jawnego i catkowitego dla po-
szczegdlnych mieszkan i lokalu uzytkowego.
Dobrano 42 sztuk klimakonwektoréw Schako
Aquaris Silent. Ze wzgledu na wyznaczenie
temperatury projektowej wewnetrznej na
poziomie 23°C, przyjeto, iz mieszkania oraz
lokal uzytkowy bedg wymagaty chtodzenia
tylko przy temperaturach w pomieszczeniach
powyzej 23°C.

Wykonano obliczenia obcigzenia chtodni-
czego wystepujgcego w konkretnej tempe-
raturze powietrza zewnetrznego dla poszcze-
gélnych pomieszczen. Nastepnie obliczono
zapotrzebowanie na energie chfodnicza
wystepujagce w konkretnej temperaturze
powietrza zewnetrznego dla poszczegélnych
pomieszczen w obu wariantach instalacji —
wykorzystania pompy ciepta powietrze-woda
oraz wykorzystania pompy ciepta grunt—wo-

kwiecien 2026

s

»»



' ENERGIA
il

Catkowite zapotrzebowanie na energie
elektryczna dla wszystkich pomieszczen
[kWh]

Rodzaj
pompy ciepta

chtéd

Catkowite

ciepto C.W.U.

[kWh]

zapotrzebowanie na
energie elektryczna dla
wszystkich pomieszczen

Catkowity roczny Koszt
koszt energii poczatkowy
elektrycznej inwestycji

[z1] [zt]

powietrze-woda 6591,1 41 020,25 20 656 68 267,4 76 459,45 18 7000
grunt-woda 4159,6 20 206 13 051 37 416,6 41 906,58 22 3000

Tabela 5. Zestawienie zapotrzebowania i kosztow energii elektrycznej oraz kosztow inwestycyjnych

Okres czasu
[lata]

263 459,45 zt
339 918,90 zt
416 378,35 zt

Koszt inwestycji + energii elektrycznej
(pompy ciepta powietrze-woda)

Koszt inwestycji + energii elektrycznej
(pompa ciepta grunt-woda)

264 906,58 zt
306 813,16 zt
348 719,75 zt

Tabela 6. Catkowite koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne w okresie pierwszych 3 lat
Zrédto: opracowanie wiasne

da. W wyniku obliczen otrzymano catkowite

zapotrzebowanie na energie elektryczng do

wytworzenia chtodu dla wszystkich po-

mieszczen:

m 6591 kWh — wariant z kaskadg pomp ciepta
powietrze—woda,

m 4159 kWh —wariant z gruntowa pompa ciepta.
Przyjeto $rednig cene 1 kWh energii elek-

trycznej w Krakowie w kwocie 1,12 zt. Catko-

wity koszty energii elektrycznej przeznaczonej

na cele chfodnicze wynosza:

m 7382 zt — wariant z kaskadg pomp ciepta
powietrze-woda,

m 4658 zt — wariant z gruntowa pompa ciepta.

Wybrane cechy analizowanych
wariantéw instalacji

Jednym z waznych aspektéw zasilania insta-
lacji pompami ciepta jest mozliwo$¢ przedtu-

zenia sie sezonu grzewczego lub chiodniczego
i wystapienia probleméw z efektywnym funk-
cjonowaniem pomy ciepta. W przypadku pomp
ciepta grunt-woda przy dtugim uzytkowaniu
tego rodzaju instalacji grunt wokét wymiennika
ciepta moze sig stopniowo wychtadza¢. Moze
to prowadzi¢ do zmniejszenia sie wydajnosci
systemu. W skrajnych przypadkach moze
doj$¢ nawet do zamrozenia gruntu wokot
wymiennika, co utrudnia dalsze pobieranie
ciepta. Zbyt diugi sezon grzewczy i chiodni-
czy oznacza, ze system bedzie dziatat przez
wiekszag cze$¢ roku, co moze prowadzi¢ do
przyspieszonego zuzycia komponentéw, takich
jak pompy obiegowe, sprezarki czy zawory.
Dtugotrwate uzytkowanie pompy moze pro-
wadzi¢ do wzrostu kosztéw eksploatacyjnych,
szczegOlnie jesli system nie jest odpowiednio
zoptymalizowany lub serwisowany. Ponadto

Wykres SPBT
450 000,00
4163783521
400 000,00 21
348719,7521
350 000,00 2# 339918,9021
306813164
300 000,00 2t
263459452t 264 906,58z
e
=
™ 250 000,00 zt
o
ﬁ B Pompa ciepla
8 200 000,00 2t powietrze-woda
z I B Pompa ciepla
Brunt-woda

150 000,00 2t

100 000,00 2t

50000,00 2

0001
1 2 3
Okres czasu [lata]

Rys. 3. SPBT - prosty okres zwrotu. Poréwnanie obu wariantéw inwestycji pod wzgledem kosztéw poczatko-

wych i kosztéw eksploatacyjnych w kolejnych latach pracy instalacji
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Zrédto: opracowanie wiasne

Zrédto: opracowanie wiasne

przy braku odpowiedniej regeneracji ciepinej
gruntu moze on nie odzyska¢ odpowiedniej
temperatury, co moze przekfadac sie na nizsza
efektywnos$¢ systemu w przysztosci.

W przypadku pomp ciepta powietrze—
woda mamy do czynienia ze zjawiskiem
spadku wydajno$ci w miare obnizania sig
temperatury zewnetrznej. Przy diugim sezonie
grzewczym, szczegolnie w chtodnym klimacie,
pompa moze pracowac¢ mniej efektywnie niz
zaktadano, co prowadzi do wzrostu zuzycia
energii elektrycznej. W czasie niskich tem-
peratur zewnetrznych na wymienniku moze
osadzac sig szron, co wymaga regularnego
jego odmarazania. Proces ten zuzywa dodat-
kowg energie i moze obniza¢ efektywno$é
pompy, szczegolnie jesli w sezonie grzewczym
jest duza ilo$¢ dni z niskimi temperaturami.
Praca pompy ciepta powietrze-woda, moze
generowac hatas, co moze by¢ uciazliwe dla
mieszkancow i otoczenia. Zbyt czeste cykle
uruchamiania i wytaczania moga prowadzi¢
do szybszego zuzycia takich elementéw jak
sprezarka i wentylatory. Te pompy ciepta sa
narazone na bezposrednio dziatanie warunkéw
atmosferycznych (deszcz, $nieg, mrdz, silne
wiatry), co moze wptywac na ich efektywno$é
i trwato$¢. Diugotrwate dziatanie w niesprzyja-
jacych warunkach moze wymagac czestszych
przegladéw i konserwaciji.

Analiza ekonomiczna obu
wariantow instalacji

Ponizej —w tabelach 5 i 6 oraz narys. 3 —przed-
stawione zostaty dane poréwnujgce optacal-
nos$¢ inwestycji obu wariantéw. W przypadku
wykorzystania gruntowej pompy ciepta koszty
poczatkowej inwestycji sg znacznie wyzsze niz
w przy pompie ciepta powietrze-woda. Nato-
miast wykorzystanie gruntowej pompy ciepta
generuje znacznie nizsze rachunki za zuzyta
energie elektryczna. Juz nieco po ponad roku
eksploatacji instalacji, gruntowa pompa ciepta
staje sie bardziej optacalnym rozwigzaniem.
Tendencja ta jest kontynuowana w kolejnych
latach ze wzgledu na wyzsze o ok. 35 tys. zt
roczne rachunki za energie elektryczng w insta-
lacji z powietrznymi pompami ciepta. Wariant
z gruntowa pompa ciepla jest bardziej wydajny,
szczegolnie w chtodniejszych warunkach klima-
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Fot. 1. Klimakonwektor Aquaris Silent

tycznych. Pompa ciepta powietrze—-woda musi
by¢ dodatkowo wspomagana przez grzatke
elektryczng przy niskich temperaturach. Grun-
towa pompa ciepta w takich okresach dobrze
radzi sobie w nizszych temperaturach i pokrywa
w calo$ci zapotrzebowanie na energie cieplna.
Whynika to z bardziej stabilnych warunkéw pracy
dolnego Zrédta ciepta, czyli gruntu.

Podsumowanie

Dla analizowanego budynku i obu wariantéw
instalacji bardziej optacalnym rozwigzaniem
zaréwno pod wzgledem ekonomicznym, jak

Zrédto: Schako

i wydajno$ciowym jest wariant z gruntowg
pompg ciepta. Dobrana do potrzeb instala-
cji w budynku pompa pracuje efektywnie
przez caty rok, ze wzgledu na stabilne
zrédto ciepta. Ten rodzaj pomp ciepta jest
mniej narazony na zmiany pogodowe i nie
wymaga duzego naktadu czynno$ci eksplo-
atacyjnych urzadzen zewnetrznych. Ma tez
wigkszg niezawodno$¢ systemu. Pomimo
wyzszych kosztéw inwestycyjnych jest
to bardziej optacalna inwestycja w czasie
eksploatacji dzieki nizszym kosztom zakupu
energii elektryczne;.

Artykut powstat na podstawie pra-
cy magisterskiej Marcina Kotka pt.
Analiza ekonomiczna i efektywno$-
ciowa réznych typéw pomp ciepta
w domu wielorodzinnym na przy-
ktadzie projektowym wykonanej
pod kierunkiem dr inz. Jarostawa
Miilllera prof. PK na Wydziale In-
zynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Krakowskiej w 2024 )
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Tu ksztatca sie kadry pomp
ciepta! Pierwsze pot roku z BCU
.Pompy Ciepta i Ptytka Geotermia”

0d 29 pazdziernika 2025 r. w Miastku, w powiecie bytowskim peina para dziata Branzowe Centrum Umiejetnosci
~Pompy Ciepla i Plytka Geotermia”. Na kursach o réznych poziomach zaawansowania ksztalca sie kadry polskiej
energetyki odnawialnej. A to dopiero poczatek!

dzeniem oferty BCU sg bezptatne kursy

dotyczace nowoczesnych instalacji 0ZE
(pomp ciepta i ptytkiej geotermii) na réznych
poziomach zaawansowania, ktére moga
realnie przyczyni¢ sie do ztagodzenia luki
kompetencyjnej (niedoboru odpowiednio
wykwalifikowanych pracownikéw) m.in.
poprzez rzetelne przebranzowienie osdb
dorostych oraz doskonalenie zawodowe
w duchu LifeLong Learning (uczenie sie przez
cate zycie), a takze poprzez u§wiadamianie
miodym ludziom, ze branza OZE zapewnia
atrakcyjne zawody przysziosci.

Solidna wiedza,

nowoczesna praktyka

Kazdy z kilku poziomdw ksztatcenia to kolej-
ny krok w strong mistrzostwa zawodowe-
go — od podstawowej wiedzy o dziataniu
pomp ciepta, po zaawansowane zagadnienia
z projektowania i optymalizacji systemdw.
Oferowane sg zaréwno kursy podstawo-
we, skierowane do os6b podejmujacych
ksztatcenie w zakresie pomp ciepta i ptyt-
kiej geotermii, jak i specjalistyczne kursy
przeznaczone dla tych grup zawodowych,
ktére chca uzupetni¢ swojg wiedze i umie-
jetno$ci w zakresie nowoczesnej energetyki
odnawialnej. Solidng podstawe teoretyczna,
zapewniong przez do$wiadczonych eksper-
téw reprezentujacych najwyzszy poziom
wiedzy, uzupetnia praktyka — od pokazéw
i prezentacji dobrych praktyk po mozliwos$¢
prze¢wiczenia obstugi urzadzen w warun-
kach zblizonych do realnych. Centrum wy-
posazone jest w dziatajgce i opomiarowane
rozwigzania systemowe z zakresu pomp
ciepta i ptytkiej geotermii dla kazdego typu
obiektu — ekspozytory obejmujg technologie
gruntowych pomp ciepta i ptytkiej geotermii,
powietrznych pomp ciepta typu monoblok
oraz split oraz uktadéw hydraulicznych
powietrznych pomp ciepta.

m kwiecien 2026

Mtodziez poznaje technologie,
branze i Sciezki kariery

Pieciodniowy kurs na poziomie wprowadza-
jacym ,Basic — Energetyka odnawialna,
pompy ciepfa i ptytka geotermia” dotyczy
zastosowania, montazu, serwisu i eksploatacji
pomp ciepfa i plytkiej, zapewniajac kazdemu
kursantowi umiejetno$ci praktyczne na fun-
damencie solidnej wiedzy. Uczestnicy poznaja
najwazniejsze zasady dziatania pomp ciepfa,
zapoznajq sie z instalacjami oraz praktykuja
obstuge urzadzen w warunkach zblizonych
do rzeczywistych. Uzupetnieniem kursu jest
wyjazd szkoleniowy, dzieki ktéremu kursanci
majg okazje pozna¢ branze OZE od strony
praktycznej, naukowej i biznesowej. Podczas
wyjazdéw miodziez miata okazje odwiedzi¢
firmy: Stiebel Eltron w Gdansku i Kospel
w Koszalinie (poznajac proces produkcji nowo-
czesnych urzadzen grzewczych i zaplecze tech-
nologiczne firm oraz dowiadujac sie z pierwszej
reki, jakie kompetencje sg obecnie najbardziej
poszukiwane w branzy OZE), Wydziat Me-
chaniczny Uniwersytetu Morskiego w Gdyni
oraz Europejskie Centrum Solidarnos$ci wraz
z zapleczem, na ktérym pracujg nowoczesne

urzadzenia 0ZE. Wyjazdy stanowig idealne
potaczenie edukacji z wiedza o rynku pracy —
miodziez dowiaduje sig, jak moze wygladaé
$ciezka rozwoju i kariery w sektorze zielonej
transformacii.

0d podstaw do specjalizacji

W ofercie s takze pieciodniowe kursy ,Start
— Bilans energetyczny budynkéw, dobér spre-
zarkowych pomp ciepta i ptytkiej geotermii”
oraz ,Start — Odnawialne zrédta energii, pompy
ciepta i ich podstawy ekonomiczne”. Z kolei
kursy specjalistyczne ,Pompy ciepta i ptytka
geotermia” (réwniez trwajace pig¢ dni) skie-
rowane sg do okreslonych grup zawodowych.
Kurs przeznaczony dla projektantéw, audyto-
row oraz przedstawicieli jednostek samorzadu
terytorialnego pozwala uporzadkowac wiedze
w zakresie projektowania, integrowania 0ZE
w budynkach komercyjnych i uzyteczno$ci
publicznej oraz przygotowania inwestycji,
m.in. pod katem dokumentacji i ograniczenia
ryzyka formalnego i technicznego. Kurs prze-
znaczony dla funkcjonariuszy Panstwowej
i Ochotniczej Strazy Pozarnej pozwala poznaé
instalacje OZE ze szczegélnym uwzglednie-

rynekinstalacyjny.pl
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niem bezpieczenstwa dziatan ratowniczo-
-gasniczych.

Edukacja to nie tylko kursy
zawodowe

BCU w Miastku prowadzi takze inne wy-
darzenia edukacyjno-informacyjne, zwigza-
ne zaréwno z trwajacg rekrutacjg do szkot
$rednich, jak i wspierajace kompetencje
branzowe. W lutym odbyto sie spotkanie
.Poznaj zawody z przyszio$cia”, skierowane
do 6smoklasistéw z gmin Miastko i Trzebie-
lino. Uczniowie mogli spotkac sig z lokalny-
mi pracodawcami, dowiedzie¢ si¢ o pracy
w konkretnych zawodach oraz zapoznac sie
z ofertg edukacyjng BCU i ZSOiT w Miastku,
szczegolnie w zakresie odnawialnych Zrédet
energii. W kwietniu BCU realizuje ogélnopol-
ski konkurs OZE dla szkét. Na terenie placéwki
odbywaja sie takze konferencje i seminaria
dla pracodawcéw i sektora edukacii, np. doty-
czace Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

0 BCU ,,Pompy Ciepta i Plytka
Geotermia” w Miastku

Branzowe Centrum Umiejetnosci ,,Pompy
Ciepta i Ptytka Geotermia” w Miastku stanowi
pierwsze w Polsce centrum szkoleniowe
poswigcone tematyce pomp ciepta oraz
plytkiej geotermii. Nastawione jest na rozwoj
szkolnictwa zawodowego i edukacji pozafor-
malnej, jako rozwinigty zaréwno pod wzgle-

dem technologii, jak i narzedzi edukacyjnych

osrodek ksztatcenia i egzaminowania w danej

branzy. Oferta BCU, zgodna z zasada uczenia
sie przez cate zycie, skierowana jest do:

m ucznidw technikdw i szkét branzowych,

m studentéw kierunkéw technicznych,

m nauczycieli zawodu i wyktadowcdw,

W instalatoréw i serwisantéw systemow
0ZE,

m 0s06b dorostych planujgcych przekwalifiko-
wanie w strong energetyki odnawialne;.
BCU w Miastku wesprze rozwdj zawodowy

co najmniej 300 os6b z catej Polski, ktére beda

ksztafci¢ sie¢ w ramach kursdw, warsztatow

i seminariéw branzowych z wykorzystaniem

nowoczesnych narzedzi edukacyjnych — od

poziomu podstawowego po zaawansowany.
Placéwka w Miastku nalezy do sieci BCU

— zaawansowanych technologicznie placé-

wek ksztatcenia, szkolenia i egzaminowania

o0 zasiegu ogodlnopolskim specjalizujgcych

sie w jednej dziedzinie zawodowej. Zgodnie

z Prawem o$wiatowym (art. 4 pkt 30a), BCU

prowadzi dziatalno$¢ edukacyjno-szkolenio-

wa; wspierajacg wspotprace szkot, placdwek

i uczelni z pracodawcami; innowacyjno-

-rozwojowa upowszechniajacg wiedze i nowe

technologie oraz transformacje ekologiczng

i cyfrowg oraz wspierajaca realizacje doradz-

twa zawodowego dla uczniéw i aktywizacje

zawodowag studentdw, doktorantéw i absol-
wentéw studidw.

Branzowe Centra Umiejetnosci, wspétfinan-
sowane ze $rodkéw Krajowego Planu Odbudo-
wy, powstaty od podstaw dzigki pracy konsor-
cjow ,samorzad-edukacja-branza” — miastecka
placéwke wspdlnie tworza i rozwijajg Powiat
Bytowski (lider konsorcjum zarzadzajacy
placéwka, partner samorzadowy), Zespot
Szkét 0gadlnoksztatcacych i Technicznych
w Miastku (partner edukacyjny) oraz Stowa-
rzyszenie Producentéw i Importeréw Urza-
dzen Grzewczych i Fundacja Poszanowania
Energii w Gdansku (partnerzy branzowi).

— Branzowe Centrum Umiejetnosci po-
wstafo tutaj nie z przypadku. Od lat jesteSmy
szkola, ktéra jako pierwsza w regionie prowa-
dzifa kierunek technik systeméw energetyki
odnawialnej — przypomina Alina Horajska,
dyrektorka Zespotu Szkét Ogdlnoksztatcacych
i Technicznych w Miastku.

Branzowe Centrum Umigjetnosci
~Pompy ciepta i ptytka geotermia”
Zespot Szkot Ogdlnoksztatcacych
i Technicznych w Miastku
77-200 Miastko, ul. Mtodziezowa 3
tel. 059 857 26 49
e-mail: sekretariat@zsoitmiastko.pl
www: beumiastko.pl
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e wodne urzadzenia gasnicze
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Joanna Ryniska

Techniczne | montazowe
sekrety prawidiowej pracy
monoblokowych pomp ciepfa

Na bezawaryjna i bezproblemowa prace pompy ciepta wplywa wiele pozornie drobnych czynnikéw zwigzanych
z montazem i instalacja urzadzenia. Za wydajng i cicha prace odpowiada nie tylko jako$¢ samego urzadzenia, lecz
takze jego lokalizacja i wiasciwe ustawienie wzgledem $cian budynku i granicy dziatki. Na bezpieczenstwo, nieza-
wodnosc i efektywnos$¢ energetyczng istotnie wptywa dobér i wykonanie grzewczej instalacji wodnej, szczegélnie
rur (wraz z armaturg i akcesoriami) taczacych pompe ciepta z resztq instalacji.

P ompa ciepta w wykonaniu zewnetrznym
musi by¢ chroniona przed bezpo$rednim
nastonecznieniem. Powoduje ono nagrzewanie
obudowy — co szczegdlnie latem skutkuje
wyzszym obcigzeniem sprezarki, a nawet
przegrzaniem, co prowadzi do uruchomienia
zabezpieczen termicznych — oraz zakidcenie
odczytu czujnikdw temperatury zewnetrznej.
W takiej sytuacji temperatura zewnetrzna jest
interpretowana jako wyzsza niz w rzeczywisto-
$ci, czego efektem moze by¢ nieprawidiowa
regulacja pracy urzadzenia, a nawet jego
czasowe wylaczenie. Nalezy zatem unikaé
bezposredniego oddziatywania stonca, a jesli
jest to niemozliwe — zapewni¢ ochrong urza-
dzenia. Pompe ciepta nalezy takze ulokowac
w odpowiedniej odlegtosci od granicy dziatki,
$cian budynku, podtoza oraz innych urzadzen
—wptywa to na prawidiowa prace urzadzenia
(swobodna praca podzespotéw), zachowa-
nie projektowanej wydajnos$ci i oczekiwanej
sprawnosci (zuzycie energii na racjonalnie
niskim poziomie i efektywna praca obiegu
chtodniczego) oraz brak ucigzliwosci aku-
stycznej. Kolejnym aspektem jest stosowanie
pozornie niewielkich rozwiazan technicznych
w rurowej instalacji grzewczej, ktdére jednak

w istotny sposéb chronig urzadzenie przed
negatywnymi zjawiskami, takimi jak straty cie-
pta, zamarzanie wody obiegowej w sytuacjach
awaryjnych mogace prowadzi¢ do powaznych
uszkodzen czy oddziatywanie czastek statych
obecnych w wodzie grzewczej na podzespoty
pompy ciepta. Stosowanie niektdrych zabez-
pieczen — jako przestrzeganie zasad prawidtfo-
wej eksploatacji — stanowi cze$¢ warunkdw
zachowania gwarancji producenta.

Ochrona przed hatasem —
potfozenie urzadzenia i srodki
techniczne
Mechaniczne podzespoty pompy ciepfa, takie
jak sprezarka czy wentylatory, sg zrédtem
drgan i hatasu. W pomieszczeniach mieszkal-
nych poziom ci$nienia akustycznego pocho-
dzacego od urzadzen technicznych (a wiec
takze pompy ciepta) nie powinien przekracza¢
40 dB(A) w dzien oraz 30 dB(A) w nocy [1],
natomiast na granicy posesji w zabudowie
jednorodzinnej poziom ci$nienia akustycz-
nego w ciggu dnia nie moze byé wyzszy niz
50 dB(A), a w nocy — 40 dB(A) [2].

Pompy ciepta montowanej na $cianie nie
nalezy zatem umieszcza¢ na $cianie sypialni

do montazu monoblokowej pompy ciepta

kwiecien 2026
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Fot. 1. Gumowe podktadki antywibracyjne (komplet cztery sztuki) oraz podstawy (komplet dwie sztuki)

Zrédto: Coolmarket
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Fot. 2. Pompa ciepta w prawidfowo wykonanej
osfonie akustycznej Zrodto: Silencions

lub salonu, a niezaleznie od lokalizacji chroni¢
konstrukcje budynku przed przenoszeniem
drgan i wibracji poprzez odpowiednio dobrane
i wykonane zabezpieczenia antywibracyjne.
Z kolei pompe ciepta na konstrukcji wsporczej
na gruncie nalezy ustawi¢ na podkiadkach
antywibracyjnych. Maja one najcze$ciej forme
czterech gumowych punktowych nézek lub
liniowych stép wibroizolacyjnych wykonanych
z tworzywa sztucznego (np. mieszanki gumy
i PCV). Podktadki antywibracyjne musza by¢
wytrzymate mechanicznie i odporne na dzia-
tanie warunkéw zewnetrznych (np. odporno$cé
na degradacje pod wptywem promieni UV).
Wazne jest takze ich prawidtowe potaczenie
z pompa ciepfa.

Hatas powodowany przez pompe ciepta
mozna takze ograniczy¢ za pomocg specjalnej
ostony. Konstrukcja ostony, wykonanej np. ze
spienionego polipropylenu (EPP), zapewnia nie
tylko dodatkowe wyttumienie dzwieku i cich-
szg prace, ale tez ochroneg przed wptywem
czynnikéw atmosferycznych. Ostona musi by¢
tak skonstruowana i zamocowana — zgodnie
ze wskazaniami producenta — aby zapewni¢
tatwy dostep serwisowy oraz odpowiedni
przeptyw powietrza (wymég minimalny to
odlegto$¢ 30 cm migdzy pompa ciepta a we-
wnetrzng $cianka ostony).

rynekinstalacyjny.pl



Rys. 1. Ustawienie pompy ciepfa a wspotczynnik kierunkowosci Q

Parametrem akustycznym charakteryzuja-
cym pompe ciepta jako zrédio dzwieku jest
poziom mocy akustycznej w dB(A), ktory
podaje sie w karcie katalogowej urzadzenia
i na etykiecie energetycznej. Natomiast na
warto$¢ poziomu ci$nienia akustycznego
w otoczeniu pompy ciepta wptywaja: odle-
gto$¢ od pompy ciepta, obecno$¢ przeszkod
(np. $cian budynku) mogacych powodowaé
odbicie i interferencje fal dzwigkowych oraz
zagospodarowanie terenu (np. roslinno$é
do pewnego stopnia wyttumia dzwiek). Pro-
ducent pompy ciepta oprécz poziomu mocy
akustycznej moze tez poda¢ wykres lub tabele
ilustrujgce zmiane ci$nienia akustycznego
w zalezno$ci od odlegtosci od pompy ciepta
i jej ustawienia, mozna go tez wyznaczy¢
ze wzoru:

gdzie:

Lpeq — POzZiom cidnienia akustycznego przy

granicy dziatki, dB,

Lwaeg — POZIOm mocy akustycznej przy
zrédle dzwieku — nalezy przyjac¢
maksymalny poziom mocy aku-
stycznej z karty katalogowej urza-
dzenia lub z etykiety efektywnos$ci
energetycznej, dB,

r —odlegto$§¢ pompy ciepta od granicy

dziatki, m,

Q — wspétczynnik kierunkowosci zwigzany
zustawieniem pompy ciepta wzgledem
$ciany budynku — nalezy przyja¢ kon-
kretng warto$¢ (wedtug rys. 1).

Poniewaz odbijanie fal dZzwiekowych od

przeszkéd powoduje zwigkszenie poziomu cis-
nienia akustycznego, nalezy unika¢ ustawiania
pompy ciepta w naroznikach i wnekach (np. po
balkonem) oraz miedzy murami. Jesli rozwia-
zanie takie jest dyktowane innymi wzgledami,
nalezy przewidzie¢ inne sposoby ttumienia
dzwigku (np. ostony akustyczne), pamigtajac
takze o odpowiednich odlegto$ciach pompy
ciepta od $cian.

rynekinstalacyjny.pl

Zrédto: Viessmann

Swobodny przeptyw powietrza

Jednym z wazniejszych czynnikéw wpty-

wajacych na prace pompy ciepta jest pra-

widtowy, swobodny przeptyw powietrza

—jego brak pogarsza wydajno$¢ i sprawnos$¢

pompy (co w skrajnym przypadku moze

doprowadzi¢ do awarii urzadzenia) oraz
powoduje problemy z zamarzaniem i odszra-
nianiem parownika. Swobodny przeptyw po-
wietrza wymaga zachowania odpowiednich
odlegtosci od przeszkéd oraz zachowania
warunkdéw prawidtowej pracy wentylatoréw,

w szczeg6lnos$ci istotne sa:

m odlegtosé co najmniej 30 cm miedzy
pompg ciepta a $ciang budynku. Jesli
stosowana jest ostona akustyczna lub
zabezpieczenie krata, odlegto$¢ nie mniej-
szg niz 30 cm nalezy zachowaé takze
miedzy urzadzeniem a panelem ostony
lub konstrukcjg kraty — tak, by pionowe
przeszkody nie zakiécaly swobodnego
przeptywu powietrza,

m zachowanie odlegtosci od podtoza (we-
dtug zalecen producentédw min. 30-60 cm),
chroni przed zasypaniem pompy ciepta
$niegiem, ale tez wptywa na skuteczne
odprowadzenie kondensatu. Pompe ciepfa
nalezy wiec umieszczac na cokole lub fun-
damencie prefabrykowanym,

m unikanie ,krétkich spig¢” miedzy po-
wietrzem nawiewanym a wywiewanym
(ponownego zassania powietrza wywiewa-
nego), ktére moga prowadzi¢ do obnizenia
wydajnosci i problemdw z odszranianiem.
Dlatego nie nalezy ustawia¢ pompy ciepta
w naroznikach i wnekach oraz migedzy
murami — takie ustawienie powoduje
takze powstawanie ,tuby” akustyczne,
powodujac zwiekszenia poziomu cisnienia
akustycznego i ucigzliwo$é akustyczng
urzadzenia,

m ostonigcie od wiatru, zapewniajace ochro-
ne przed nawiewaniem $niegu, a dodatko-
wo skrécenie czasu odmrazania parownika
oraz dodatkowg ochrone wentylatoréw
pompy przed zasypaniem fopatek $niegiem
i ich zablokowaniem lub uszkodzeniem oraz

ENERGIA

Fot. 3. Wspornik pod pompe ciepta (wraz z zabez-

pieczeniami antywibracyjnymi) — umozli-
wia ustawienie pompy ciepta w odpowied-
niej odlegtosci od podtoza  Zrédto: Diamond

przed deszczem (daszek lub $niegotap).
Niezaleznie od tego nagromadzony $nieg
trzeba usuwac recznie.

Skropliny z pompy ciepta

a wydajnosc¢ i bezpieczenstwo
Odpowiednia odlegto$¢ pompy ciepta od
podtoza (30-60 cm) jest konieczna takze, by
zapewni¢ swobodny odptyw wody — skroplin
powstajacych w trybie grzania (odptywu nie
moze blokowaé np. nagromadzony $nieg).
Przy temperaturze zewnetrznej ponizej 5°C
z pompy ciepta w sposéb cigglty odptywa
kondensat, a przy temperaturze ujemne;j
— skropliny pochodzace z kolejnych cykli
odszraniania parownika. Je$li pompa ciepta
wyposazona jest w zawory antyzamroze-
niowe, ich awaryjne otwarcie powoduje
wyplyniecie duzej ilosci wody. Skropliny
i odprowadzana awaryjnie woda narazone sg
na zamarzanie, a narastajacy bezposrednio
pod urzadzeniem 16d nie moze ograniczaé
przeptywu powietrza czy powodowaé me-
chanicznej blokady.

Konieczne jest réwniez zapewnienie od-
ptywu kondensatu spod pompy ciepta —
najlepiej bezposrednio do warstwy gruntu
przepuszczalnego przez dodatkowa warstwe
zwiru, do drenazu lub do studni chtonnej
ponizej warstwy przemarzania gruntu. Filtr
zwirowy trzeba oddzieli¢ od $ciany domu,
by nie powodowa¢ zawilgocenia $cian czy
fundamentéw. Pod pompg ciepta mozna tez
zamontowac tace ociekowa z grzatkg ste-
rowang termostatem, co jednak komplikuje
cafg instalacje i zwieksza zuzycie energii
elektrycznej.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo skropliny nie
moga tez tworzy¢ katuz lub cienkiej warstwy
lodu na tarasie, chodniku czy podjezdzie do
garazu. Dlatego pompe ciepfa warto umies-
ci¢ w odlegtosci co najmniej 3 m od ciggéw
komunikacyjnych czy jezdnych z powierzchniag
szczelng (np. kostka brukowa).

kwiecien 2026
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Montaz rur wodnych
Prawidtowe wykonie rur wodnych grzewczych
(zasilajaca i powrotna) wptywa na faktyczng
temperature wody grzewczej i wydajno$é
instalacji grzewczej. Wykonuije sig je zréznych
materiatéw, takich jak miedz, polipropylen,
stal (w systemie zaciskowym), polibutylen
i systemy PEX/AI/PEX — w przypadku stoso-
wania wodnego roztworu glikolu jako medium
grzewczego musi by¢ to materiat przewidziany
do wspotpracy z glikolem o konkretnym steze-
niu. Powtarzajgcym sie btedem jest stosowa-
nie rur o niewlasciwej $rednicy. Instalatorzy
i producenci pomp ciepta czesto postuguja sie
$rednicg zewnetrzna rur, jednak w obliczeniach
projektowych wazna jest $rednica wewnetrz-
na. Rury o zblizonej $rednicy wewnetrznej,
ale wykonane z réznych materiatéw, moga
sie znacznie rézni¢ pod wzgledem instalacji
wewnetrznej ze wzgledu na grubos¢ $cianki,
zgodnie z prostg zalezno$cia:
D=d+2-t

gdzie:

D — $rednica zewnetrzna rury, mm,

d — $rednica wewnetrzna rury, mm,

t — grubos$¢ $cianki rury, mm.

Rys. 2. Zwigzek miedzy S$rednica zewnetrzna,

wewnetrzng i gruboscia $cianki rury

Przyktadowo dla $rednicy wewnetrznej
18 mm:

m grubo$¢ Scianki rury miedzianej wynosi
1 mm ($rednica zewnetrzna D = 18 +
2—-1=20mm),

m grubo$¢ Scianki rury PP wynosi 3,5 mm
($rednica zewnetrzna D = 18 + 2 - 3,5
= 25 mm).

Dodatkowo w systemach z tworzyw sztucz-
nych oraz rur warstwowych ksztattki (gtéwnie
kolana) powodujg przewezenia i zwiekszenie
oporéw przeptywu. Producenci pomp ciepta
w instrukcjach montazu podajg czesto $rednice
rur odpowiednie dla danej wielko$ci pompy cie-
pfa, zrozréznieniem na poszczegéine materiaty.

Rury wymagaja tez odpowiedniej izolacji,
szczegoInie odcinki potozone na zewnatrz i pro-
wadzone przez pomieszczenia nieogrzewane.
Brak izolacji powoduje znaczne straty ciepla,
a tym samym gorsze wyniki osiggane przez
pompe ciepta. Izolacja odcinkéw zewnetrz-

kwiecien 2026

Fot. 4. Rura preizolowana przygotowana do insta-
lacji monoblokowych pomp ciepfa: izolacja
z pianki polietylenowej w karbowanej rurze
ostonowej (HDPE) odpornej na promienie
UV, rura przewodowa z polietylenu typu
PEX oraz peszle do przewoddw zasilajace-
go i sterujacego sygnatem

Zrédto: Heatpex

nych rur musi by¢ przystosowana do pracy
na zewnatrz (np. kauczuk w ostonie z folii
metalowej, pianka polietylenowa w ostonie
zpolietylenu HDPE). Bardzo dobrym rozwiaza-
niem sg w tym przypadku rury preizolowane,
szczegolnie te przeznaczone do pomp ciepta

— w jednej ostonie umieszczone sg zardwno

rury przewodowe (zasilanie i powr6t), jak

i peszle na kable. Przy prowadzeniu przewoddéw

w ziemi rury preizolowane sg koniecznoscia.
Grubo$¢ (wymagania minimalne) materiatu

izolacyjnego o wspdfczynniku przenikania

ciepta wynoszacym A = 0,035 W/(m? - K)

zaleznie od $rednicy wewnetrznej chronionej

rury podano w rozporzadzeniu Warunki Tech-
niczne dla budynkéw:

®m 20 mm dla $rednicy wewnetrznej do 22 mm,

m 30 mm dla $rednicy wewnetrznej od 25
do 35 mm,

m dla $rednicy wewnetrznej od 35 do 100
mm grubo$¢ izolacji powinna byé réwna
tej $rednicy wewnetrznej [3].

W przypadku materiatu o innym wspétczyn-
niku przenikania ciepta (1) grubo$¢ nalezy sko-
rygowa¢ wedtug wzoru zawartego w normie
PN-B-02421:2000 [4]:

A

D+2e 5035
D- -D
"5)

2

e, =

gdzie:

e, — skorygowana grubo$¢ izolacji, mm,

e — grubos¢ izolacji wymagana przez rozpo-
rzadzenie, mm,

D — $rednica zewnetrzna chronionej rury,
mm,

A, —wspotczynnik przenikania ciepta dla
rzeczywistego materiatu, W/(m? - K).

Nie nalezy izolowa¢ spustowych zaworéw
antyzamrozeniowych (zaréwno na zasilaniu,
jak i na powrocie). Zaizolowanie tych zaworéw
jest btedem uniemozliwiajacym ich prawidto-
we zadziatanie!

Ochrona wody w pompie ciepta

przed zamarzaniem

Odpowiednie rozwigzania techniczne sa

warunkiem zachowania gwarancji takze

w przypadku ochrony pompy ciepta przed

zamarzaniem podczas przerwy w pracy

(dtuzsza nieobecno$¢ domownikéw, przerwy

w zasilaniu, awarie). Jesli przerwa w pracy

nastapi podczas mrozu, woda zamarzajaca

w wymienniku pompy ciepta moze spowo-

dowac jego peknigcie. Takie uszkodzenie

w wigkszosci przypadkéw nie podlega na-

prawie gwarancyjne;j!

Prosta, a jednoczes$nie skuteczng forma
ochrony wymiennikéw jest zastosowanie
na przewodach zasilajgcym i powrotnym
awaryjnych zaworéw spustowych (anty-
zamrozeniowych). Je$li temperatura czynnika
w pompie ciepta spadnie ponizej bezpiecznej
granicy (okreslonej przez producenta —zwykle
3-4°C), zawory otwierajg sie i wymiennik
pompy oraz rury sg oprdézniane z wody.

Zawory spustowe spefnig swojg funkcje,
jesli zapewnione zostang kluczowe warunki:
® pionowy montaz zaworu, zgodnie z kierun-

kiem przeptywu wody,

m odpowiednia odlegto$¢ w poziomie (co
najmniej 10 cm) oraz przesunigcie zaworéw
wzgledem siebie w pionie — umieszczenie
zawordw bezposrednio jeden pod drugim
spowoduije zalanie wodg zaworu znajduja-
cego sie nizej,

m brak izolacji na zaworze — cho¢ wydaje
sie to nieintuicyjne, zawor nie moze by¢
ostoniety izolacjg, zeby mdgt prawid-
towo zadziata¢. Zawér zaizolowany nie
otworzy sig,

m odpowiedni odstep od podfoza wylotu zawo-
ru pofozonego nizej — producenci wskazujg
co najmniej 15—-30 cm — aby powstajacy léd
nie zablokowat dziatania zaworu,

®m montaz rur wodnych bez syfondw (syfon
nie zostanie oprézniony z wody).
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Zrodto: Ferro

Fot. 5. Zawor antyzamrozeniowy

rynekinstalacyjny.pl

»



NO\{voéc': . FERRO®
POMPA <
LAMARZEA? ¢

Nigdy. S

Zima potrafi zaskoczyc.
Ale nie Ciebie.

Zawor antyzamrozeniowy FERRO chroni instalacje pompy ciepta przed
zamarznieciem — nawet podczas silnych mrozdw i braku zasilania.
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Ochrona przed Automatyczne Dziata Automatyczny
zamarznieciem otwarcie bez pradu spust wody
instalacji przy 3°C

>
2
2
e
©
‘N
o
2
£
©
N
>
2
c
©
.
0
2
©
N
.
N
o
>
'
<

Zawér antyzamrozeniowy FERRO to niezawodne zabezpieczenie instalacji pompy ciepta w warunkach zimowych. Automatycznie reaguje na spadek
temperatury, chronigc system przed skutkami zamarzniecia — bez potrzeby zasilania i dodatkowej obstugi. Proste rozwigzanie, ktére daje realne bezpieczenstwo

instalacji.
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Rys. 3. Zasada montazu zaworéw antyzamroze-
niowych do ochrony wymiennikéw wod-
nych monoblokowej pompy ciepfa

Zrodio: Ferro

Jesli zrédtem problemu w danej lokalizacji
sg czeste, diuzsze przerw w zasilaniu, roz-
wigzaniem moze by¢ montaz zasilacza bez-
przerwowego (UPS) — na rynku sa dostepne
rozwigzania przeznaczone dla pomp ciepta,
podtrzymujace ich prace w przypadku zaniku
napiecia nawet przez kilka godzin. Dzigki
temu pompa obiegowa bedzie pracowata
i zapewniata obieg wody (chronigc przed
jej zamarzaniem). Innym rozwigzaniem jest
zastosowanie UPS-a na by-passie we wspot-
pracy z niewielka, przeznaczong specjalnie
do tego celu pompa obiegowa (np. o poborze
mocy 12 W). Takie rozwiazanie podtrzymuje
przeptyw wody w ukfadzie nawet przez
kilkadziesigt godzin.

Pompe ciepta przed zamarzaniem chroni
takze zastosowanie w instalacji ptynu nisko-
zamarzajgcego — glikolu. Zwykle nie prak-
tykuje sie wypetniania nim catej instalacji
(na przykiad ze wzgledu na koszty). Mozna
natomiast zainstalowac¢ dodatkowy wymien-
nik woda/glikol, dzigki ktéremu glikol bedzie
sie znajdowat tylko w instalacji po stronie
pompy ciepta. Do doméw mieszkalnych
zaleca sig zastosowanie glikolu polipropyle-
nowego — bezpiecznego w razie wycieku czy
awarii. Stezenie glikolu powinno by¢ zgodne
z wymaganiami producenta pomp ciepta
i odpowiednie do temperatury krzepnigcia
wymaganej dla danej lokalizacji. Ptyn o zbyt
wysokim stezeniu ze wzgledu na wieksza
gestosc i lepko$¢ bedzie powodowat zbyt
wysokie opory przeptywu. Nalezy takze
zastosowac rury grzewcze przystosowane
do pracy z glikolem o okreslonym stezeniu.
Dobra praktyka jest skorzystanie z goto-
wego roztworu (plynu instalacyjnego), do
ktdrego dodane sg takze inhibitory korozji
i przeciwutleniacze.
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Fot. 6. Wtasnosci ptynu instalacyjnego mozna
tatwo sprawdzi¢ za pomoca szybkiego

testu paskowego Zrodto: Procold

Glikole, szczegdlnie stanowigce skiadnik
ptynu instalacyjnego, sg rozwigzaniami wie-
losezonowymi. Producenci zalecajg kontrole
— pod katem gestosci, pH i rezerwy alkalicz-
nej —raz na 5 lat. Natomiast czestotliwo$¢
wymiany zalezy od rodzaju instalacji, jej
wyj$ciowego stanu technicznego i narazenia
na duze wahania temperatury.

Odpowiednie przygotowanie
instalacji grzewczej

Innym warunkiem gwarancji producenta jest
zamontowanie na przewodzie powrotnym
przed pompg ciepta zabezpieczenia przed za-
nieczyszczeniami statymi (sg to pozostatosci
po taczeniu rur, produkty korozji etc.), ktére
moga uszkodzi¢ mechanicznie pompe ciepta.
Stosuje sie filtry siatkowe lub separatory
zanieczyszczen.

Filtry siatkowe zatrzymujg zanieczyszczenia
na siatce o okre$lonej $rednicy oczka (np. 0,4
mm, czyli 400 um). Dobér wielko$ci oczka
siatki musi uwzgledniac zaréwno skuteczno$¢
zatrzymywania zanieczyszczen, jak i opory
przeptywu i czestotliwo$é czyszczenia (wiek-
sze dla mniejszego oczka siatki). Filtry mozna
montowaé na przewodach poziomych lub
pionowych, zgodnie z kierunkiem przeptywu
(strzatka na korpusie urzadzenia), z osadni-
kiem skierowanym do dotu. Po uruchomieniu

Fot. 7. Magnetyczny separator zanieczyszczen
Zrodto: Afriso

instalacji nalezy je kilkakrotnie oczyszczac,
a nastepnie regularnie czysci¢ raz do roku.
Bardziej skuteczne sg separatory za-
nieczyszczen. Poniewaz tgczg one rdézne
procesy (wytrgcanie, opadanie grawitacyj-
ne, oddziatywanie magnetyczne), usuwajg
czastki o srednicy nawet 5 um. Powoduja
mniejsze opory przeptywu niz filtry. Ich
czyszczenie wymaga tylko otwarcia zaworu
spustowego cze$ci osadnikowe;.
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IGLOO MultiTherma 12 HD - pompa ciepta powietrze/woda
do c.0., c.w.u. i chtodzenia w nowych oraz modernizowanych
budynkach o powierzchni 50-150 m?

= Zakres mocy: szeroki zakres wydajno$ci grzewczej jednostki od 1,37 do 12,86 kW,

= efektywnos¢: niskie koszty eksploatacji dzigki wysokiemu wspétczynnikowi
efektywnosci COP do 5,12 oraz SCOP na poziomie 4,83;

= komponenty: wyposazona w potréjny stopien chtodzenia ciektego czynnika oraz kilka
zaworéw rozpreznych skracajacych czas odszraniania;

= klasa energetyczna: najwyzsza klasa efektywnoséci energetycznej urzadzenia: A*++/ A++;

= jednostka wewnetrzna dostepna w wariancie BASIC (pompa obiegowa, zawor 3-drogowy,
sterownik) lub PRO (dodatkowo: grzatka elektryczna, sprzegto hydrauliczne i osprzet
bezpieczenstwa);

= gfos$nosé: jeden z najcichszych modeli na rynku — poziom ci$nienia akustycznego to
zaledwie 39 dB(A) w odlegtosci 3 m.

ENERGIA
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IGLOO MultiTherma 17 HD - pompa ciepta powietrze/woda
do c.o., c.w.u. i chtodzenia w nowych oraz modernizowanych
budynkach o powierzchni 150-250 m?

= Zakres mocy: szeroki zakres wydajnoéci grzewczej jednostki od 1,41 do 16,40 kW,

= efektywnos¢: niskie koszty eksploataciji dzieki wysokiemu wspofczynnikowi
efektywnosci COP do 5,22 oraz SCOP na poziomie 4,64;

= komponenty: wyposazona w potréjny stopien chfodzenia ciektego czynnika oraz system
kilku zaworow rozpreznych skracajacych czas odszraniania;

= klasa energetyczna: najwyzsza klasa efektywnosci energetycznej urzadzenia: A+*++ / A*+;

= jednostka wewnetrzna: dostepna w wariancie BASIC (pompa obiegowa, zawér
3-drogowy, sterownik) lub PRO (dodatkowo: grzatka elektryczna, sprzegto hydrauliczne
i osprzet bezpieczenstwa);

= gtosnos¢: jeden z najcichszych modeli na rynku — poziom ci$nienia akustycznego to
zaledwie 36 dB(A) w odlegfosci 3 m.
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IGLOO MultiTherma 21 HD - pompa ciepta powietrze/woda
do c.0., c.w.u. i chtodzenia w nowych oraz modernizowanych
budynkach o powierzchni 250-400 m?

= Zakres mocy: szeroki zakres wydajnosci grzewczej jednostki od 1,67 do 20,33 kW;

= efektywnos$é: niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiemu wspoétczynnikowi efektywnosci
COP do 5,02 oraz SCOP na poziomie 4,64;

= komponenty: wyposazona w potrojny stopien chfodzenia ciektego czynnika oraz system
kilku zaworéw rozpreznych skracajacych czas odszraniania;

= klasa energetyczna: najwyzsza klasa efektywnoéci energetycznej urzadzenia: A*++/ A*+;

= jednostka wewnetrzna: dostepna w wariancie BASIC (pompa obiegowa, zawér
3-drogowy, sterownik) lub PRO (dodatkowo: grzatka elektryczna, sprzegto hydrauliczne
i osprzet bezpieczenstwa);

= gtosnosc¢: jeden z najcichszych modeli na rynku — poziom ciénienia akustycznego to
zaledwie 56 dB(A) w odlegtosci 3 m.

MultiTherma 12

Caty typoszereg IGLOO MultiTherma wyrdzniaja:
= Typ i czynnik: pompa typu monoblok na naturalny czynnik chtodniczy R290 (propan);

= zastosowanie: przeznaczona do wydajnego ogrzewania, chtodzenia oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej w obiektach mieszkalnych

i komercyjnych;

= uniwersalnos¢: ogrzewanie i chtodzenie jednym urzadzeniem dzieki odwracalnemu uktadowi inwerterowemu,
= sterowanie: aplikacja mobilna MultiTherma MOBILE (dostepna w Google Play i App Store) do zdalnego zarzadzania temperatura

i harmonogramami;

® montaz: szybka instalacja typu monoblok, ktéra nie wymaga ingerencji w uktad chtodniczy ani montazu jednostki wewnetrznej (uprawnienia

f-gazowe nie sg wymagane przy montazu hydraulicznym);

= design i pochodzenie: solidna i kompaktowa konstrukcja zaprojektowana oraz wyprodukowana w cato$ci w Polsce
= niezawodnos¢: podgrzewana tacka skroplin ze stali nierdzewnej zapobiegajaca zamarzaniu oraz praca w szerokim zakresie temperatur

od —25°C do +43°C;

= komunikacja: zdalna obstuga i diagnostyka realizowana poprzez wbudowany modut LTE/GSM;

= gwarancja: rozbudowany system gwarancyjny obejmuje sprezarke (10 lat), jednostke
zewnetrzng i wewnetrzna (5 lat) oraz obudowe z powtoka Magnelis (25 lat).

rynekinstalacyjny.pl

kwiecien 2026 m
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ALEZIO M R290 - wysokotemperaturowa pompa ciepta
powietrze/woda typu monoblok do ogrzewania i chtodzenia
w nowych i modernizowanych budynkach

= Do ogrzewania grzejnikowego lub podtogowego oraz do chtodzenia (w standardzie funkcja
chfodzenia podfogowego poprzez odwrdcenie obiegu);

= petny zakres mocy grzewczej dla jednostek od 4 do 13 KW,

= klasa efektywnosci energetycznej do A*** dla c.o.;

= do montazu nie sg wymagane uprawnienia F-gazowe;

= szeroki zakres pracy w trybie grzania: temp. zewn. od —25°C do 35°C, maks. temp. wody na
zasilaniu: 75°C;

= naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim GWP = 3; ’

= ograniczenie pradu rozruchowego dzieki technologii INVERTER;

= kompaktowa jednostka wewnetrzna: 450 mm szerokosci, fatwo miesci sie w standardowe;j
szafce;

® moze zarzadzac¢ do trzech obiegéw grzewczych/chfodniczych;

= mozliwo$¢ wspodtpracy z istniejacym kottem jako inteligentnej hybrydy (wykorzystujac
modulacje pracy kotta) lub z systemem solarnym;

= intuicyjna, dobrze znana konsola Diematic Evolution;

= do wyboru: modut wewnetrzny MIV-M/E z wbudowang grzatka elektryczng (3 lub 6 kW) lub
modut wewnetrzny MIV-M/H z mozliwoécia podtaczenia wsparcia hydraulicznego;

= filtr magnetyczny w wyposazeniu standardowym jednostki wewnetrznej;

= zdalne sterowanie za pomoca aplikacji De Dietrich kompatybilnej ze Smart TC®;

= Producent z ponad 25-letnim do$wiadczeniem na polskim rynku zapewniajacy serwis fabryczny
w catym kraju;

= spetnia wymagania WT 2021 oraz programu ,,Czyste Powietrze”;

= pompa ciepta objeta 5-letnig gwarancja.

Modut wewnetrzny zawiera:

= Konsole sterownicza Diematic Evolution zapewniajaca dostep do wszystkich parametréw,
zarzadzanie obiegami i zastosowanie w hybrydzie,

= 8-litrowe naczynie przeponowe, automatyczny odpowietrznik, zawér bezpieczenstwa, czujnik
ci$nienia, przeptywomierz i filtr magnetyczny.

= Modut zewnetrzny skfada sie z: pompy obiegowej, 8-litrowego naczynia przeponowego,
sprezarki inwerterowej, parownika i skraplacza.

= Czujnik zewnetrzny jest dostarczany wraz z modutem wewnetrznym.

Wiecej na: dedietrich.pl/produkty/technika-dla-domu/pompy-ciepla/alezio-m-r290/

Strateo R32 - pompa ciepta powietrze/woda z wbhudowanym
zasobnikiem c.w.u. do budynkéw nowych i modernizowanych

= Pompa ciepta powietrze/woda split inverter ze zintegrowanym podgrzewaczem c.w.u.
o pojemnosci 190 litrow;

= zaprojektowana tak, aby spetnia¢ wszystkie potrzeby nowoczesnego budownictwa;

= spetnia wymagania WT 2021 oraz programu ,Czyste Powietrze";

= klasa efektywno$ci energetycznej: A** dla c.o. i A+ dla c.w.u.;

= wskaznik tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) dla czynnika R32 jest prawie trzy razy nizszy
niz dla wypieranego przez niego R410A;

= nadaje sie do kazdej konfiguracji — mozna ja zainstalowa¢ przy $cianie, w rogu lub w szafce,
zapewniajac dostep do wszystkich elementow z przodu;

= opatentowany, hydrauliczny zespét szybkiego przytaczania umozliwia bezproblemowa
i dyskretna integracje produktu ze wszystkimi przewodami c.o. i c.w.u.;

= standardowo dostepna mozliwo$¢ chtodzenia podfogowego lub za posrednictwem
klimakonwektorow;

= mozliwo$¢ aktywacji trybu cichego;

= praca do —20°C;

= ograniczenie pradu rozruchowego dzigki technologii inverter;

= podgrzewacz c.w.u. o pojemnosci 190 |, emaliowany z wezownicg, chroniony antykorozyjnie
anoda tytanowa;

= mozliwo$¢ podfaczenia termostatu SMART TC° i sterowania praca urzadzenia przez Wi-Fi za
pomocg smartfonu lub tabletu;

= pompa ciepta objeta 5-letnia gwarancja.

= Modut wewnetrzny dla 1 obiegu grzewczego (opcjonalnie dla 2 obiegéw) zawiera:

= intuicyjng konsolg sterowniczg z regulacjg pogodowa DIEMATIC Evolution;

= skraplacz (ptytowy wymiennik ciepfa ze stali nierdzewnej);

= podgrzewacz elektryczny o mocy 3 kW;

= pompe obiegowa c.o. o wspdtczynniku EEI < 0,23;

= naczynie wzbiorcze c.o. o pojemnoséci 12 |; !

= manometr elektroniczny, 2 zawory bezpieczenstwa (c.o. + c.w.u.), odpowietrznik automatyczny, -
regulator przeptywu, termostatyczny zawoér mieszajacy, filtr magnetyczny, czujnik temperatury
zewnetrznej;

= czujnik ci$nienia w obiegu czynnika chtodniczego.

Wiecej informaciji: dedietrich.pl/strateo-r32/
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Alezio S R32 - inwerterowa pompa ciepta powietrze/woda
do ogrzewania i chtodzenia w nowych i modernizowanych
budynkach

= Standardowo dostepna mozliwo$¢ chtfodzenia podfogowego lub za posrednictwem
klimakonwektordéw;
= dzigki systemowi INVERTER zapewnia lepsza stabilno$¢ zadanej temperatury;
= mozliwo$¢ sterowania ogrzewaniem w 2 réznych obiegach i niezaleznie (2 obieg
opcjonalnie);
= kompatybilno$¢ z ogrzewaniem basenowym;
= praca w temp. zewn. do —20°C;
= modut hydrauliczny wewnetrzny MIV-S R32 wspomagany przez kociot lub przez
zintegrowana grzatke elektryczng o mocy 3 lub 6 kW zasilanej pradem 1-f albo o mocy
6 kW zasilanej pradem 3-f, zawiera:
— konsole sterownicza DIEMATIC Evolution prosta w obstudze z regulacja pogodowa,
— skraplacz stanowiacy ptytowy wymiennik ciepfa wykonany ze stali nierdzewnej,
rozdzielacz hydr., pompe obiegowa c.o. (EEI<0,23), naczynie wzbiorcze o pojemnosci
8 litréw, manometr (dostepny jako wyposazenie dodatkowe), zawor bezp.,
odpowietrznik automatyczny, czujnik przeptywu, czujnik ci$nienia w obiegu czynnika
chtodniczego;
= ptytka trybu cichego w standardzie;
= dostepne sa 2 modele dla nastepujacych przypadkéw: wspomaganie za pomoca grzatki
elektrycznej (EM),
= wspomaganie hydrauliczne (H); mozliwo$¢ podtaczenia termostatu SMART TC®
i sterowania pracg urzadzenia przez Wi-Fi ze smartfonu lub tabletu;
= spetnia wymagania WT2021 oraz Programu ,,Czyste Powietrze”;
= pompa ciepta objeta 5-letnia gwarancja.

Wiecej na: dedietrich.pl/alezio-s-r32/
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STREFA
INSTALATORA

Portal dla wszystkich instalatorow. PO PROSTU

Elektroinsglatorzy, hydraulicy, technicy HVAC+R,
instalatorzy pomp ciepta i OZE znajdq tutaj rzetelne,
konkretne i aktualne:

o wskazowki, jak pracowacé z instalacjami

* rozpracowanie styku branz

e spojrzenie w przysztosc (duzo o F-gazach')

- -
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’ tel. +48 22 517 36 00
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www: kaisai.com/pl/

Pompy ciepta KAISAI Green Comfort KHOA - pompa
ciepta powietrze/woda do c.o., c.w.u. i chtodzenia w nowych
i modernizowanych budynkach

= Pompa typu monoblok na naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim GWP = 3;

= zastosowanie: przeznaczona do ogrzewania i chfodzenia nowych i modernizowanych
budynkoéw;

= zakres mocy grzewczej dla jednostek od 6 do 10 kW,

= wbudowany elektryczny podgrzewacz przeptywowy o mocy 3 kW,

= niskie koszty eksploatacji dzigki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnosci SCOP > 4,85;

= ogrzewanie i chtodzenie jednym urzadzeniem dzigki odwracalnemu uktadowi;

= aplikacja Kaisai X do kontroli, konserwacji i monitorowania;

= szeroki zakres wyposazenia: pompa obiegowa, zawor bezpieczenstwa, naczynie przeponowe,
zawor odpowietrzajacy, czujnik przeptywu, czujniki ci$nienia, modut Wi-Fi;

= klasa efektywno$ci energetycznej w zastosowaniu nisko temperaturowym A*++,
w zastosowaniu $rednio temperaturowym: A*+;

= tatwy i szybki montaz jednostki zewnetrznej;

= czytelny, intuicyjny sterownik z kolorowym wys$wietlaczem;

= konstrukcja jednostki zewnetrznej zapewniajaca cicha prace - 58 dB(A) dla jednostki 6 kW;

= maksymalna temperatura zasilania: 75°C;

= potaczenie po protokole Modbus, bez koniecznosci stosowania bramki;

= obstuga dwdch stref grzewczych w standardowym wyposazeniu urzadzenia;

= funkcja analizy energii, produkcji energii cieplnej oraz obliczania COP;

= regulacja poprzez krzywa pogodowa w wyposazeniu standardowym;

= mozliwos$¢ pracy w kaskadzie do 6 urzadzen.

Pompy ciepta KAISAI Green Power KHON - pompa ciepta
powietrze/woda do c.o., c.w.u. i chtodzenia w nowych
i modernizowanych budynkach

= Pompa typu monoblok na naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim GWP = 3;

= zastosowanie: przeznaczona do ogrzewania i chtodzenia nowych i modernizowanych
budynkoéw;

= zakres mocy grzewczej dla jednostek od 8 do 10 kW,

= wbudowany elektryczny podgrzewacz przeptywowy o mocy 3 kW,

= niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnosci SCOP > 5,33;

= ogrzewanie i chtodzenie jednym urzadzeniem dzigki odwracalnemu uktadowi;

= aplikacja Kaisai X do kontroli, konserwacji i monitorowania;

= szeroki zakres wyposazenia: pompa obiegowa, zawor bezpieczenstwa, zawér odpowietrzajacy,
czujnik przeptywu, czujniki ci$nienia, modut Wi-Fi;

= klasa efektywnosci energetycznej zaréwno w zastosowaniu nisko, jak i $rednio
temperaturowym: A+++;

= tatwy i szybki montaz jednostki zewnetrznej;

= czytelny, intuicyjny sterownik z kolorowym wyswietlaczem;

= konstrukcja jednostki zewnetrznej zapewniajaca cicha prace — 53 dB(A) dla jednostki 8 kW,

= maksymalna temperatura zasilania: 80°C;

= potfaczenie po protokole Modbus, bez koniecznos$ci stosowania bramki;

= obstuga dwdch stref grzewczych w standardowym wyposazeniu urzadzenia;

= funkcja analizy energii, produkcji energii cieplnej oraz obliczania COP;

= regulacja poprzez krzywa pogodowa w wyposazeniu standardowym;

® mozliwo$¢ pracy w kaskadzie do 6 urzadzen.




pompy ciepta ENERGIA
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Therma V R290 Monoblok — pompa ciepta powietrze/woda na
ekologiczny czynnik chtodniczy R290

= zastosowanie: przeznaczona do ogrzewania i chfodzenia nowych i modernizowanych budynkéw;

= petny zakres mocy grzewczej: od 7 do 16 kW,

= niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnoéci SCOP > 5;

= ogrzewanie i chfodzenie za pomocg jednego urzadzenia dzieki odwracalnemu uktadowi;

= ThinQ i BECON cloud do kontroli, konserwacji i monitorowania;

= wbudowany czujnik przeptywu i czujnik ci$nienia;

= klasa efektywno$ci energetycznej zarébwno w zastosowaniu nisko-,
jak i sredniotemperaturowym: A+*+;

= tatwy i szybki montaz, jednostka wewnetrzna dostepna w trzech wariantach: z modutem hydrobox,
ze zintegrowanym zbiornikiem lub z control boxem;

= wygodna instalacja, mozliwo$¢ podtaczenia od tytu lub dotu jednostki zewnetrznej;

= naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim GWP = 3;

= wyrafinowany szary design, ktéry dopasuje sie do kazdego otoczenia;

= jeden z najcichszych modeli na rynku (49 dB(A) dla jednostki 12 kW);

= maks. temperatura zasilania: 75°C;

= potaczenie po protokole Modbus bez koniecznosci stosowania bramki;

= gwarancja: 5 lat; SG Ready;

= sterowanie za pomocg aplikacji LG Thing (opcjonalne).

LG Therma V R32 Split 4/6 kW

= zastosowanie: nowe i modernizowane mate budynki, do systeméw ogrzewania, chtodzenia oraz
C.W.U.;

= dwa rodzaje jednostek wewnetrznych: IWT ze zintegrowanym zbiornikiem i hydrobox;

= wydajnos$¢ dla A7/W35: nominalna moc grzewcza w opcji 4 lub 6 kW;

= SCOP: do 4,65/3,12 (zastosowanie niskotemp./$redniotemp.);

= sprawno$¢ grzewcza wody: 133% (4,6 kW, profil L);

= COP: do 5,1 (powietrze zew. 7°C/ woda zasilajaca 35°C);

= zakres pracy: temp. zew. od —20 do 35°C/strona wodna od 15 do ok. 55 °C;

= wykazuje nizszy poziom hatasu (ciénienie akustyczne w odlegtosci 3 m: 39 dB(A) dla 4 kW/40 dB(A)
dla 6 kW);

® mafa waga i kompaktowe wymiary;

= maks. 30 m dtugoséci rur chfodniczych;

= wbudowana grzatka rezerwowa o mocy 3 kW i zbiornik wyréwnawczy dla grzania (8 I);

® monitoring szacowanego zuzycia energii;

= LG ThinQ Wi-Fi — sterowanie i monitoring;

= czynnik R32 o zmniejszonym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego (GWP);

= zbiornik c.w.u. z dupleksowej stali nierdzewnej (200 | - tylko dla IWT);

= wbudowany czujnik przeptywu i czujnik ci$nienia;

= gwarancja: 5 lat; SG Ready;

= sterowanie za pomoca aplikacji LG Thing (opcjonalne).

/

Therma V Monobloc S R290 — pompa ciepta powietrze/woda

= koncepcja ,all in one” — wszystko w jednym;

= petny zakres mocy grzewczej: od 5 do 16 kW,

= niski poziom dzwieku umozliwiajacy duza elastyczno$é¢ miejsca instalacji;

= jednostka zewnetrzna zawiera wbudowane elementy uktadu wodnego: pompe wodna, czujnik
przeptywu, czujnik ci$nienia, naczynie wzbiorcze, zawor odpowietrzajacy itd.;

= czynnik R290 o zmniejszonym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego (GWP);

= SCOP do 4,75 (klimat umiarkowany/zastosowanie niskotemperaturowe): A*++;

= SCOP do 3,66 (klimat umiarkowany/zastosowanie sredniotemperaturowe): A**;

= COP do 4,9 (temp. zew. 7°C, $rednia temp. wody na wyjsciu 35°C);

= maks. temperatura wody na wyjéciu: 75°C;

= rozszerzony zakres dziatania dzieki wspoétpracy z systemem solarnym;

= ulepszona powfoka wymiennika (New Black Fin);

= wbudowane czujniki przeptywu wody oraz ci$nienia do monitorowania obiegu wody w czasie
rzeczywistym;

= zaawansowane sterowanie pompa wody (optymalne natezenie przeptywu, stata wydajnosé¢, stata
wartos$¢ przeptywu, stata AT);

= ulepszona logika sterowania drugim obiegiem;

= potaczenie po protokole Modbus bez koniecznosci stosowania bramki;

= sterowanie pompa do c.w.u. w oparciu o harmonogram;

= gwarancja: 5 lat; SG Ready;

= sterowanie za pomoca aplikacji LG Thing (opcjonalne).
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Midea M-Thermal PRO R32 - rewersyjna pompa ciepta

do grzania, chtfodzenia i przygotowania cieptej wody tp=pBgt
uzytkowej "
= Pompa ciepfa powietrze/woda na czynnik R32; _-

= dostepne systemy: monoblok, split, all in one;

= typoszereg urzadzen w zakresie wydajnosci od 4 do 16 kW,

= system All in One wyposazony w modut hydrauliczny z wbudowanym zbiornikiem
c.w.u. o pojemnoéci 190 lub 240 I; zbiornik i wezownica wykonane z wysokiej jakosci
stali nierdzewnej SUS316L, modut hydrauliczny wyposazony w zawér przetaczajacy
c.o/c.w.u.;

= system split wyposazony w kompaktowy modut wewnetrzny posiadajacy wszystkie
elementy niezbedne do pracy systemu;

= w jednostkach monoblokowych wszystkie elementy znajduja sie w jednej jednostce,
ktéra jest montowana na zewnatrz budynku;

= maks. temperatura wody na wyjsciu: 65°C;

= wbudowane szczytowe zrodto ciepta o mocy 3 lub 9 kW;

= zaawansowane funkcje dla maksymalnego komfortu uzytkownika (sterowanie
pogodowe, programy wakacyjne, harmonogramy, funkcja dezynfekcji zbiornika c.w.u.);

= kolorowy sterownik przewodowy z duzym, czytelnym kolorowym wys$wietlaczem;

= sterowanie Wi-Fi w standardzie;

= aplikacja mobilna do sterowania z funkcja monitora zuzycia energii;

= komunikacja BMS w standardzie (Modbus RTU);

= certyfikaty: Eurovent, Keymark, lista ZUM;

= gwarancja: 7 lat.

e

Midea M-Thermal Arctic R290 - rewersyjna pompa

ciepta powietrze/woda do c.o., c.w.u. w nowych

i modernizowanych budynkach

= Pompa ciepta powietrze/woda na czynnik R290 w wersji monoblok;

= mozliwo$¢ zastosowania w instalacjach ogrzewania podtogowego i grzejnikowego oraz
do przygotowania c.w.u.,

= urzadzenia oferuja moc grzewcza w zakresie od 4 do 16 kW,

= wbudowane szczytowe zrodto ciepta o mocy 3 kW lub 9 kW;

= rekomendowany zakres pracy temperatury zewnetrznej w trybie ogrzewania: od —25 do
35°C; ciepta woda uzytkowa: od —25 do 46°C;

= maks. temperatura wody na wyjéciu: 75°C;

= klasa efektywnosci energetycznej dla zastosowan niskotemperaturowych: A*++;

= intuicyjny sterownik przewodowy z menu w jezyku polskim;

= szeroka gama funkcji gwarantujacych wygode i komfort uzytkownika: szybkie c.w.u.,
krzywe pogodowe, harmonogram tygodniowy;

= aplikacja SmartHome przeznaczona dla uzytkownikéw koncowych oraz LetsLink dla
instalatoréw do zaawansowanego zdalnego monitorowania i zarzadzania,

= certyfikaty: Eurovent, Keymark, lista ZUM;

= gwarancja: 7 lat.

|

Midea Nature R290 - wysokotemperaturowa pompa ciepta
powietrze/woda do grzania, chtodzenia i przygotowania
cieptej wody uzytkowej w nowych i modernizowanych
budynkach

= Rewersyjna pompa typu monoblok z naturalnym czynnikiem chtodniczym R290;

= przeznaczona do ogrzewania i chtodzenia nowych i modernizowanych budynkéw;

= zastosowanie: domy jednorodzinne, wielorodzinne, mate pensjonaty, zakfady ustugowe;

= jednostki dostepne w zakresie mocy grzewczej od 8 do 16 kW;

= wbudowane szczytowe zrodto ciepta o mocy 3 lub 9 kW;

= niskie koszty eksploatacji dzieki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnosci SCOP;

= klasa efektywnosci energetycznej zaréwno w zastosowaniu nisko-, jak
i $redniotemperaturowym: A**+i

= urzadzenia z serii Nature wyrdznione prestizowym znakiem Quiet Mark;

= maks. temperatura zasilania: 80°C;

= aplikacje: SmartHome dla uzytkownika kofcowego oraz LetsLink dla instalatora do
zdalnego nadzoru;

= praca w ukfadach kaskadowych;

= komunikacja BMS w standardzie (Modbus RTU);

= certyfikaty: Eurovent, Keymark, lista ZUM;

= gwarancja: 7 lat.




pompy ciepta ENERGIA

ZYMETRIC Sp. z o.0.

( = @ 05-230 Kobytka, ul. Logistyczna 5
Idea tel. 22 8140685
zamowienie@zymetric.pl
zymetric.pl

Midea Mars R290 - rewersyjna pompa ciepta powietrze/
woda do ogrzewania, chtodzenia oraz przygotowania c.w.u.
przeznaczona do zastosowan domowych i komercyjnych

= Wysokotemperaturowa pompa ciepta w wersji monoblok;
= wszechstronne zastosowanie: domy jednorodzinne i wielorodzinne, lokale ustugowe,
pensjonaty, gabinety;
= ekologiczny czynnik R290 z GWP réwnym 3;
= urzadzenia o wydajnosci: 18/22/26/35/40 kW;
= stabilna praca w szerokim zakresie temperatur zewnetrznych;
= maks. temperatura wody w trybie ogrzewania: 85°C;
= wysokie wartosci wspétczynnika SCOP gwarantuja niskie koszty uzytkowania;
= silnik wentylatora oraz wbudowana pompa wody w technologii inwerterowej;
= sprezarka scroll z technologia EVI dla zachowania stabilnej pracy w niskich
temperaturach;
= intuicyjny sterownik przewodowy z wbudowanym modutem Wi-Fi;
® mozliwo$¢ kaskadowego taczenia do 6 jednostek;
= dostepnych wiele funkcji poprawiajacych komfort oraz efektywno$¢ dziatania; Al
= certyfikaty: Eurovent, Keymark; NOWOSC! 2640 kW
= gwarancja: 7 lat.
18-22 kW A

Midea Mars Large R290 - rewersyjna pompa ciepta
powietrze/woda do ogrzewania, chtodzenia oraz
przygotowania c.w.u. do zastosowan przemystowych

= Wysokotemperaturowa pompa ciepta w wersji monoblok;

= NOWOSC: urzadzenia dostepne w wersji z wbudowanym modutem hydraulicznym;

= zastosowanie: obiekty uzytecznosci publicznej, hotele, szpitale, zaktady przemystowe,
markety;

= ekologiczny czynnik R290;

= urzadzenia zaprojektowane z my$la o niezawodnej pracy w ekstremalnie niskich
temperaturach zewnetrznych —25°C;

= maks. temperatura wody w trybie ogrzewania: 85°C;

= klasa efektywno$ci energetycznej: A*++, At+;

= sprezarka scroll inwerter z systemem wtrysku pary EVI;

= zachowane 100% wydajnosci przy temperaturze zewnetrznej —10°C;

= zaawansowane algorytmy gwarantuja szybkie odszranianie wymiennika;

= praca w ukfadach kaskadowych dla duzych obiektéw w celu dostosowania mocy do
zmieniajacego sie zapotrzebowania;

= certyfikaty: Eurovent, Keymark;

= mozliwo$¢ wspdtpracy z réznymi odbiornikami ciepfa;

= gwarancja: 7 lat.

Jedyny w Polsce poradnik w zakresie ksztatcenia
w zawodzie Technik chtodnictwa i klimatyzacji!

Krzysztof Kaiser

Technik chtodnictwa i klimatyzac;ji
oraz pomp ciepta. Poradnik

Wydanie drugie rozszerzone

[ ————g e SRR TR

dostepne na: www.ksiggarniatechniczna.com.pl

rynekinstalacyjny.pl kwiecien 2026



ENERGIA pompy ciepta

NILAN POLSKA Sp. z o.0.

‘ - 90-118 £édz, ul. Jana Kilinskiego 66
tel. 42 793 163 993
‘ ' ® info@nilan-polska.pl
OUTSTANDING INDOGR CLIMATE www.nilan-polska.pl
COMPACT P2 AIR 9 E-Silent z powietrzna pompa ciepta, ey T

klasa energetyczna A+++

v

Funkcje: wentylacja, rekuperacja, grzanie i chtodzenie powietrza, ciepta woda uzytkowa,
centralne ogrzewanie. -

Modut rekuperatora z powietrzng pompa ciepta z odwracalnym obiegiem i 180-litrowym
zbiornikiem cieptej wody uzytkowej:

= wydatek powietrza: do 425 m¥h;

" moc cieplna na ogrzewanie powietrza: 2,3 kW, I "
= moc chfodnicza na chtodzenie powietrza: 2,1 kW;

= wymiennik krzyzowy; . -
= zintegrowany czujnik kontroli wilgotno$ci w pomieszczeniach; 1
= automatyczny by-pass;

= 3 programy tygodniowe;

= inteligentne zarzadzanie poprzez darmowa aplikacje Nllan user App.

Modut AIR 9 E-Silent — pompa ciepta powietrze/woda, 39,9 dB(A), SCOP 5.33, do centralnego
ogrzewania:

= sprezarka inwerterowa:

® moc cieplna: 8,4 (ATW35) kW,

= COP 7,23 (A7TW35),

RS
T

= dodatkowa grzatka elektryczna 2 3 kW; ———
= naczynie przeponowe obiegu posredniego 10 litréw; « - -
= zawory bezpieczenstwa 2,5 bara, zawory napetniajace, odcinajace i pomiarowe;
= sterownik HMI.
4

DHW AIR 9 E-SILENT - pompa monoblok powietrze woda
z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej
Funkcje ogrzewanie nisko i wysoko temperaturowe, chtodzenie i podgrzewanie cieptej
wody uzytkowej | ]
= 39,9 dB(A),
= moc grzewcza 8,4 kW (A7/W55), 1 —= LI
= niskie koszty eksploatacji dzigki wysokiemu wspétczynnikowi efektywnosci: COP: 7.23 (A7/

W35), SCOP 5,33, ———
= maksymalna temperatura zasilania: 55°C —————
= ogrzewanie i chtodzenie jednym urzadzeniem dzigki odwracalnemu uktadowi; ————
= jednostka wewnetrzna z buforem 50-litrowym, wysokoefektywna pompa do tadowania bufora, —

zaworem tréjdroznym przetaczajacym funkcje c.o./c.w.u. i armatura zabezpieczajaca oraz —

regulatorem; ————
= zintegrowany 180-litrowy pojemno$ciowy podgrzewacz c.w.u.;
= naczynie przeponowe c.o. 10-litrowe; il
= dodatkowe grzatki elektryczne 2 x 3 kW;
= regulator dotykowy HMI i bramka LAN umozliwia sterowanie instalacja grzewcza przez internet el

za posrednictwem darmowej aplikacji Nilan User App;
® mozliwa jest kombinacja z urzadzeniami do wentylacji Nillan; -
= klasa efektywnosci energetycznej w dla ogrzewania niskotemperaturowego A*+* dla wysoko

temperaturowego A*++;
= fatwy i szybki montaz modut wewnetrzny zajmuje jedynie 0,54 m?;
= Funkcja Smart Grid.

4

COMPACT S - rozwiazanie dla doméw pasywnych, . .
niskoenergetycznych i mieszkan
Funkcje: wentylacja, rekuperacja, grzanie i chtodzenie powietrzem, ciepta woda uzytkowa. 1

Modut rekuperatora z powietrzng pompa ciepta z odwracalnym obiegiem i 180-litrowym
zbiornikiem cieptej wody uzytkowej:

= wydatek powietrza: do 375 m¥h;

= powietrze/powietrze: COP 7,1, powietrze/woda: COP 3,2;

® moc cieplna na ogrzewanie powietrza: 2,3 kW,

= moc chtodnicza na chtodzenie powietrza: 2,1 kW,

= wymiennik krzyzowy;

= zintegrowany czujnik kontroli wilgotnosci w pomieszczeniach;

= automatyczny by-pass;

= 3 programy tygodniowe;

= inteligentne zarzadzanie poprzez darmowa aplikacje Nilan User App;
= wspotpracuje z dodatkowymi zrodtami ciepta.



pompy ciepta

PERFEXIM SP. Z 0.0.

61-441 Poznan, ul. Samotna 2
tel. +48 61 222 64 00
biuro@perfexim.com.pl

www.perfexim.pl

Pompa ciepta Perfekt System Heat typoszeregu
6, 8,12 i 18 kW — nowoczesne i efektywne rozwigzanie
dla domoéw jednorodzinnych

Pompa ciepta Perfekt System Heat (typoszereg 6, 8, 12 i 18 kW oraz 50 i 75 kW),
dostepna w wersji jedno- i trojfazowej, to zaawansowane technologicznie
urzadzenie, ktére wyroznia sie wysoka efektywnosciag energetyczna oraz szerokimi
mozliwo$ciami sterowania. Dzigki zastosowaniu czynnika chfodniczego R290
pompa osiaga klase energetyczng A**+ przy 55°C na zasilaniu instalacji grzewczej,
co czyni ja ekologicznym i oszczednym rozwigzaniem dla domoéw jednorodzinnych,
a takze wigkszych obiektow.

Pompa ciepfa Perfekt System Heat jest wyposazona w nowoczesny

i zaawansowany regulator, ktéry umozliwia zarzadzanie czterema obiegami
grzewczymi z mieszaczami (2 wbudowane + 2 zewnetrzne), a takze systemem
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) i jej cyrkulacja. Typoszereg dla domoéw
jednorodzinnych zostat uzupetniony o mata pompe ciepta (nominalna moc
grzewcza 4 kW), przeznaczong przede wszystkim do ogrzewania poszczegélnych
mieszkan w apartamentowcach, a takze do mniejszych doméw.

Nowos¢! Pompa ciepta 4 kW

= kompaktowa, wydajna i ekonomiczna pompa ciepta przeznaczona do mieszkan
w apartamentowcach oraz do mniejszych domow;

= wydajno$¢ grzewcza przy parametrach A7/W35: 4,50 kW,

= COP do 5,36;

= klasa efektywnosci energetycznej dla ogrzewania niskotemperaturowego (W35)
i $redniotemperaturowego (W55): A**+,

Funkcje regulatora:

= komunikacja MODBUS - umozliwia integracje z inteligentnym systemem
zarzadzania budynkiem.

= podtaczenie przez RJ45 — zapewnia stabilng prace oraz umozliwia:
— zmiang trybu pracy,
— odczyt wybranych parametrow,
— zgtaszanie stanéw alarmowych pompy ciepta;

= obstuga schematu pracy z buforem lub bez bufora — pozwala na elastyczng
konfiguracje systemu grzewczego;

= sterowanie rozmrazaniem parownika — zapobiega oblodzeniu i zapewnia wysoka
wydajno$¢ w kazdych warunkach;

= wbudowany zegar — umozliwia programowanie obnizen temperatur w obiegach
dla oszczedniejszego ogrzewania, np. w drugiej taryfie;

= sterowanie fadowaniem zasobnika c.w.u. — regulator automatycznie utrzymuje
temperature cieptej wody uzytkowej na zadanym poziomie;

= priorytet tadowania c.w.u. — funkcja przyspieszajaca podgrzewanie zasobnika
C.W.U.;

= funkcja ANTY-LEGIONELLA - automatyczna lub manualna sterylizacja zbiornika
c.w.u. eliminujaca bakterie;

= sterowanie pompa cyrkulacyjna c.w.u. — zapewnia komfort uzytkowania cieptej
wody w instalacji;

= wspdtpraca z cyfrowym termostatem NANO - pozwala na precyzyjne sterowanie
temperaturg w pomieszczeniach.

Dodatkowe funkcje pompy ciepta:

= SG Ready — wspofpraca z instalacja fotowoltaiczng umozliwiajagca maksymalne
wykorzystanie darmowej energii stonecznej;

= automatyczny powrét do pracy po zaniku zasilania — pompa ciepta wznawia prace
w poprzednim trybie bez koniecznos$ci recznej interwencji;

= funkcja ANTYSTOP - posezonowe wybiegi pomp zapobiegajace ich zablokowaniu
przez osady i zanieczyszczenia;

= odpowietrzanie pompa obiegowg PWM — skuteczne usuwanie powietrza
z instalacji migdzy pompa ciepta a zaworem tréjdrogowym;

= licznik energii Smart Energy — monitorowanie zuzycia energii przez sprezarke
pompy ciepta.

Przyktadowe dane techniczne (dla wielkosci 12 kW):

= moc grzewcza: 12 kW;

= mozliwos$¢ pracy w kaskadzie;

= temperatura pracy: od -25 do 45°C;

= COP: do 5,66, SCOP: do 3,88;

= czynnik chtodniczy: R290;

= poziom gfo$nosci (w odl. 1 m): 42 dB(A);

= klasa efektywno$ci energetycznej: A*++;

= SG Ready;

= aktywne chfodzenie;

= wizualizacja i wspdtpraca z systemem antyzamrozeniowym SAZ2
zabezpieczajacym pompe ciepta;

= aplikacja na telefon oraz petna obsfuga i monitoring poprzez strone:
pompyciepla.perfexim.pl.

Typoszereg pomp ciepfa Perfekt System Heat (6, 8, 12 i 18 kW)

jest na liscie ZUM.

rynekinstalacyjny.pl

ENERGIA

Pompa ciepfa Perfekt System Heat o mocy grzewczej 12 kW

Pompa ciepfa Perfekt System Heat 4 kW do mieszkan
w apartamentowcach i matych domach

Regulator PHA-R900

kwiecien 2026 m



ENERGIA

SAMSUNG

Pompa ciepta EHS Mono R290

= pompy ciepta wymagajace jedynie potaczen
hydraulicznych, bez koniecznosci ingerencji

w uktad chtodniczy zabudowany w jednostce
zewnetrznej, co umozliwia montaz bez
certyfikatu F-gaz;

dostepne dwie wersje z wbudowang pompa
obiegowa (wraz z osprzetem) i bez pompy
obiegowej;

nowy sterownik Al Home z kolorowym
wys$wietlaczem i rozbudowanym menu w jezyku
polskim;

monitorowanie zuzycia energii elektrycznej
poprzez sterownik dotykowy;

mozliwo$¢ wspotpracy z systemem fotowoltaiki;
sterowanie 2-strefowe, odpowiednie

dla ogrzewania podfogowego i grzejnikéw
konwekcyjnych;

mozliwo$¢ sterowania poprzez sie¢ Wi-Fi dzieki
bezptatnej aplikacji SmartThings (wbudowany

pompy ciepta

SAMSUNG ELECTRONICS AIR CONDITIONER EUROPE B.V.
02-676 Warszawa, ul. Postepu 14

klimatyzacja@samsung.com
www.samsung-climatesolutions.com

= wbudowana grzatka elektryczna;

= dostepne wydajnosci: 5,0-16,0 kW;;

= klasa efektywnosci energetycznej: A+*
(dla temperatury wody zasilajacej 55°C);

= czynnik chtodniczy: R290;

= temperatura wody zasilajacej:
do 75°C;

= cicha praca: 35 dB(A) —w odl. 3 m
od urzadzenia;

= dostepna na liscie ZUM;

= jednostka wewnetrzna zintegrowana
z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci
200 L, jednostka ClimateHub
w standardzie obstugujaca jeden lub
dwa obiegi grzewcze;

= dostepny réwniez modut $cienny
wiszacy jak w jednostkach typu split

= gwarancja: 5 lat w standardzie.

modut Wi-Fi); y
e
Pompa ciepta Mono HT Quiet (wysokotemperaturowa)
= zastosowanie: do wymiany kottéw = zakres pracy do —-30°C. Utrzymanie temperatury
w wysokotemperaturowych instalacjach, zasilania 70°C do —15°C, a 65°C do —27°C;
niezaleznie od wymagan temperaturowych = zachowanie nominalnej mocy grzewczej
zaréwno po stronie powietrza zewnetrznego, jak do —25°Cl;
i wody grzewczej; = wyjatkowo cicha praca w trybie normalnym .
= klasa efektywnosci energetycznej: do A**+; i mozliwo$¢ wymuszonego obnizenia hatasu
= dostepne wydajnosci: 8,0-14,0 kW; podczas pracy do 35 dB(A). Estetyczna obudowa
= temperatura zasilania: 70°C; w ciemnych kolorach idealnie pasuje do -
= zdalne sterowanie, wbudowany modut Wi-Fi, nowoczesnych elewacji, a jednowentylatorowa
bezpftatna aplikacja SmartThings; konstrukcja powoduje, ze jednostka jest
= elektroniczny zawor rozprezny, elektroniczne nizsza i tatwiej wpasowuje sie w otoczenie -eww
pompy obiegowe, zintegrowana grzatka budynku. Demontowalny frontowy i boczny
elektryczna, tréjdrogowy zawor przefaczajacy panel umozliwia wygodny dostep do wszystkich
c.w.u. — zabudowane w urzadzeniu (dotyczy podzespotéw z duzg przestrzenia robocza.
ClimateHub); Zasilanie do wyboru jedno- i tréjfazowe
= czynnik roboczy: R32; we wszystkich modelach. Intuicyjny
= jednostka wewnetrzna zintegrowana sterownik ze sterowaniem dwoma
z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci 200 L, obiegami grzewczymi w standardzie
jednostka ClimateHub w standardzie i bezpfatnym monitoringiem
obstugujaca jeden lub dwa obiegi grzewcze; wyprodukowanej energii cieplnej oraz
= dostepny réwniez modut Scienny wiszacy jak zuzytej energii elektrycznej. Wspoétpraca
w jednostkach typu split z fotowoltaika i SmartGrid;
= nowy sterownik Al Home z kolorowym = gwarancja: 5 lat w standardzie.
wyswietlaczem i rozbudowanym menu w jezyku
polskim; y
e

Pompa ciepta typu Split

= pompa ciepta typu split, gdzie jednostka
zewnetrzna z wewnetrznag pofaczone sa
instalacja chfodnicza;

zintegrowane rozwigzanie do ogrzewania,
chtodzenia i dostarczania cieptej wody
uzytkowej dla domoéw;

nowy sterownik Al Home z kolorowym
wys$wietlaczem i rozbudowanym menu

w jezyku polskim;

monitorowanie zuzycia energii elektrycznej
poprzez sterownik dotykowy;

uproszczona instalacja dzieki tatwemu
dostepowi serwisowemu na panelu
przednim;

mozliwos$¢ wspédtpracy z systemem
fotowoltaiki;

sterowanie 2-strefowe, odpowiednie

do ogrzewania podtogowego i grzejnikow
konwekcyjnych;

mozliwosé sterowania poprzez Wi-Fi dzigki
bezptatnej aplikacji Samsung SmartThings
(wbudowany modut Wi-Fi);

kwiecien 2026

= 4-stopniowy tryb pracy cichej;

= wbudowana grzatka elektryczna;

= dostepne wydajnoséci: 4,4-16,0 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej A+
(dla temperatury wody zasilajacej 55°C);

= czynnik chtodniczy: R32;

= temperatura wody zasilajacej: do 65°C;

= poziom hatasu: jedn. wew. 26 dB(A),
jedn. zew. 44-52 dB(A);

= dostepna na liscie ZUM;

= jednostka wewnetrzna zintegrowana
z zasobnikiem c.w.u. o pojemnosci 200 L,
jednostka ClimateHub w standardzie
obstugujaca jeden lub dwa obiegi grzewcze;

= dostepny réwniez modut Scienny wiszacy jak
w jednostkach typu split

= wersja standardowa: wewnetrzny modut steru-
jacy z mozliwoscia podfaczania podzespotéw
(np. zbiornik c.w.u.) innych producentéw;

= gwarancja: 5 lat w standardzie.

""I

rynekinstalacyjny.pl




pompy ciepta

ENERGIA

. VAILLANT SAUNIER DUVAL SP. Z 0.0.
y Sa u n I e r D uva I 02-222 Warszawa, Aleje Jerozolimskie 195A

info@saunierduval.pl

Zawsze po Twojej stronie www.saunierduval.pl

GeniaAir Classic - nowa pompa ciepta
powietrze-woda do c.o., c.w.u. i chtodzenia
w nowych i modernizowanych budynkach

= Pompa typu monoblok na naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim
GWP;

= zastosowanie: przeznaczona do ogrzewania i chtodzenia nowych
i modernizowanych budynkéw;

= zakres mocy grzewczej dla jednostek od 5 do 11 kW,

= wysoka temperatura zasilania: 70°C w szerokim zakresie temperatur
zewnetrznych, pozwalajaca na wspétprace réwniez z instalacjami
grzejnikowymi. Przy temperaturze —15°C na zewnatrz pompa nadal osigga
65°C bez uzycie dodatkowej grzatki;

= zredukowane strefy bezpieczenstwa wokét jednostki zewnetrznej oraz
wbudowana unikalna funkcja FSF, ktorej aktywacja pozwala niemal
catkowicie wyeliminowa¢ strefy bezpieczenstwa;

= kompaktowe wymiary jednostek (nawet jednostka 11 kW jest
jednowentylatorowa) oraz maty ciezar (od 84 do 137 kg) znaczaco
utatwiajace transport i montaz;

= kazda jednostka zewnetrza moze by¢ potaczona z jedna z trzech jednostek
wewnetrznych (do wyboru: wieza hydrauliczna, modut nascienny lub
interfejs uzytkownika);

= pracuje na czynniku chfodniczym R290;

= posiada jednostki wewnetrzne nowej generacji;

= posiada modut komunikacji internetowej SR 940 MiGo Link dofaczony
w standardzie;

= oferta szerokiej gamy dedykowanych akcesoriéw dodatkowych;

= dostepna w sprzedazy w specjalnie przygotowanych pakietach, w siedmiu
réznych konfiguracjach:
— z wieza hydrauliczng i regulatorem,
—z modutem nasciennym i regulatorem,
— z modutem nasciennym, zasobnikiem c.w.u i regulatorem,
— z wieza hydrauliczng, buforem co i regulatorem,
— z modutem nasciennym, zasobnikiem c.w.u, buforem co i regulatorem,
— z interfejsem uzytkownika i regulatorem,
— z interfejsem uzytkownika i modutem VR 32 do rozbudowy uktadéw

kaskadowych;

= modny, antracytowy kolor jednostki zewnetrznej wspoétgra z kazdym

otoczeniem.

Pompa ciepta powietrze/woda typu
monoblok GeniaAir Mono

= pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok przeznaczona do ogrzewania
i chtodzenia oraz przygotowania c.w.u. zaréwno w budynkach nowych, jak
i modernizowanych (dzigki wysokiej temperaturze zasilania);

= naturalny czynnik chtodniczy: R290;

= hermetycznie zamknigty obieg czynnika chfodniczego — do montazu
pompy ciepta nie sa potrzebne uprawnienia F-gazowe;

= GeniaSet Mono to jednostka wewnetrzna, ktéra swobodnie zmiesci sie
w niewielkim pomieszczeniu gospodarczym;

= GeniaAir Mono to niewielka jednostka zewnetrzna, ktérg w razie
potrzeby mozna potaczy¢ z centralg grzewcza lub nasciennym modutem
hydraulicznym;

= zasobnik c.w.u. o pojemnosci 190 | zapewnia ilo$¢ cieptej wody
wystarczajaca na potrzeby czteroosobowej rodziny;

= wyjatkowo cicha praca, dzieki czemu pompa ciepta GeniaAir Mono
Swietnie nadaje sie do montazu na obszarach o gestej zabudowie — nawet
28 dB(A) w odlegtosci 3 m od urzadzenia;

= szybki montaz — nawet w 1 dzien roboczy.

Dane techniczne:

® moc grzewcza: 3, 5,7, 10 i 12 kW,

= wspdtczynnik efektywnosci COP: do 5,4;

= klasa efektywno$ci energetycznej: A**+;

= maksymalna temperatura zasilania: 75°C;

= praca przy temperaturze zewnetrznej do —25°C.

rynekinstalacyjny.pl
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Pompy ciepta KELLER R290, typu monoblok

Pompy ciepta KELLER 10K i 15K to urzadzenia typu powietrze/woda w konstrukcji monoblok,
przeznaczone do ogrzewania i przygotowania c.w.u. w domach jednorodzinnych — réwniez
modernizowanych instalacjach z grzejnikami.

Kluczowe parametry:

® moc grzewcza: KELLER 10K: ok. 3,4-9,9 kW; KELLER 15K: ok. 5,3-14,7 kW;

= COP (A7/W35): do ok. 4,6-5,3;

= SCOP: do 5,39 (W35);

= klasa energetyczna: A**+* (35°C i 55°C).

Zakres pracy i wydajnosé: praca w temperaturach zewnetrznych: ok. -20°C do +35°C; temperatura
zasilania: do 65°C; stabilna praca przy niskich temperaturach oraz wysoka efektywno$¢ dzieki
technologii inwerterowe;j.

Technologia i budowa: czynnik chfodniczy R290 (propan) — naturalny, bardzo niski wptyw na
$rodowisko; sprezarka inwerterowa (ptynna modulacja mocy); kompaktowa konstrukcja monoblok
— fatwy montaz bez uprawnien F-gaz.

Komfort i sterowanie: niski poziom hatasu: ok. 59-61 dB; sterowanie bezprzewodowe + monitoring
pracy w czasie rzeczywistym; funkcje: automatyczne odszranianie, ochrona tacy skroplin.

System i wyposazenie: mozliwo$¢ wspdtpracy z istniejacymi instalacjami (grzejniki); dostepne

w atrakcyjnych pakietach: ze sterownikiemj, z Hydroboxem lub z Hydrotowerem; obstuga

c.0. + c.w.u., mozliwo$¢ pracy biwalentnej.

Podsumowanie: KELLER 10K i 15K to wydajne, wysokotemperaturowe pompy ciepta o bardzo dobrej
efektywnosci (A*+*), szerokim zakresie pracy i ekologicznej technologii R290 — szczeg6lnie dobrze
sprawdzajace sie w modernizacjach i domach z grzejnikami.

pompy ciepta
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Pompy ciepta Lamborghini IDOLA R32, typu split i monoblok

Pompy ciepta Lamborghini IDOLA (dostepne tylko w Grupie SBS) to inwerterowe urzadzenia
powietrze/woda przeznaczone do ogrzewania, chfodzenia i przygotowania c.w.u., w szerokim zakresie
mocy 4-16 kW.

Kluczowe parametry:

® moc grzewcza: ok. 4,2-15,9 kW (A7/W35);

= SCOP: do 5,21;

= klasa energetyczna: A*** (35°C) / A** (55°C).

Zakres pracy i wydajnosé: praca w temperaturach zewnetrznych do —25°C; temperatura zasilania:
do 65°C, c.w.u. do 60°C; stabilna praca dzieki sprezarce inwerterowej.

Typy urzadzen: IDOLA M (monoblok) — kompletna jednostka z wbudowana hydraulika, tatwy montaz;
IDOLA S (split) — jednostka zewnetrzna + wewngtrzna z pefnym wyposazeniem hydraulicznym;
IDOLA ST (split + zasobnik) — system all-in-one z zasobnikiem c.w.u. 190-240 litrow.

Technologia i budowa: sprezarka DC Inverter — ptynna modulacja mocy; czynnik chtodniczy R32
(niski GWP); elektroniczny zawor rozprezny, wymiennik ptytowy; mozliwo$é pracy kaskadowej

(do 6 jednostek).

Komfort i sterowanie: niski poziom hatasu: ok. 53-56 dB(A); sterowanie Wi-Fi / aplikacja mobilna;
obstuga dwéch obiegoéw grzewczych.

Funkcjonalnos¢ systemowa: 3w1: ogrzewanie + chtodzenie + c.w.u.; praca mono- i biwalentna
(np. z kottem); integracja z fotowoltaika.

Podsumowanie: Seria IDOLA to wydajne pompy ciepta o wysokiej efektywnosci (A*+*), szerokim
zakresie pracy do —25°C i duzej elastycznosci konfiguracji — od prostego monobloku (M),

przez split (S), po kompletny system z zasobnikiem (ST).

WV

LISTA
ZUM

BAFA I

'1:"—.‘..-.._.
PRty

TBAIA
=EPREL

o] m
*.P

Pompy ciepta ATHENA R32, typu split i monoblok

Pompy ciepta ATHENA R32 (dostepne w Grupie SBS) to inwerterowe urzadzenia powietrze/woda

w wersji SPLIT i MONOBLOK, przeznaczone do ogrzewania, chfodzenia oraz przygotowania c.w.u.
w budynkach jednorodzinnych.

Kluczowe parametry:

= moc grzewcza: 6,8-17,0 kW (5 modeli w kazdej wersji);

= technologia DC Inverter — ptynna modulacja mocy;

® przeznaczenie: ogrzewanie + chtodzenie (system 2w1).

Zakres pracy i wydajnos¢: praca w temperaturach zewnegtrznych: —-20°C do +43°C; stabilna praca
w szerokim zakresie obciazen dzieki sprezarce inwerterowej; obstuga instalacji podtogowych

i grzejnikowych.

Typy urzadzen: MONOBLOK - kompaktowa jednostka zewnetrzna z wbudowang hydraulika
(tatwiejszy montaz); SPLIT - jednostka zewnetrzna + wewnetrzna (wigksza elastycznos$¢ instalacyjna).
Technologia i budowa: czynnik chtfodniczy R32 — nizszy wptyw na $rodowisko; sprezarka inwerterowa
+ wentylator DC; elektroniczny zawér rozprezny, wymiennik ptytowy; wbudowana pompa obiegowa
i manometr; systemy: antyzamarzaniowy i automatyczne odszranianie.

Komfort i sterowanie: sterownik przewodowy w standardzie; czujniki temperatury

(instalacja + zasobnik c.w.u.); stabilna, automatyczna praca dzieki algorytmom sterowania.
Funkcjonalnosé systemowa: 2w1: ogrzewanie + chfodzenie; mozliwo$é wspdtpracy z zasobnikiem
c.w.u.; zastosowanie w nowych i modernizowanych instalacjach.

Podsumowanie: ATHENA R32 to uniwersalne pompy ciepta o szerokim zakresie mocy (6,8-17 kW),
pracujace do —20°C, oparte na sprawdzonej technologii inwerterowej i czynniku R32. Dostepnos¢
wersji MONOBLOK i SPLIT pozwala dopasowac¢ rozwigzanie do warunkdédw montazowych i typu
instalacji.
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STIEBEL ELTRON Polska
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e-mail: kontakt@stiebel-eltron.pl
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HPA-O Plus/Trend na R290
— powietrzne pompy ciepta z serii hpnext

= Inwerterowe pompy ciepfa typu monoblok;

= naturalny czynnik chtodniczy R290 (GWP = 3);

= dostepne modele Plus: 5,7, 10 i 13 kW,

= dostepne modele Trend: 5, 7, 10, 13 i 17 kW;

= maksymalna temperatura zasilania: 75°C

= wysokie SCOP: 5,09 (dla modelu HPA-O 7.2 Plus HC 230);

= zastosowanie: ogrzewanie, chfodzenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej;

= $wietnie sprawdzi si¢ zaréwno w nowym, jak i modernizowanym budynku;

= mozliwo$¢ kaskadowania do 6 urzadzen;

= bardzo cicha praca 43dB (dla modelu HPA-O 7.2 Plus HC 230);

= zaawansowany systemy bezpieczenstwa obejmujacy separator gazu, odpowietrznik,
zawor bezpieczenstwa i elektroniczny monitoring;

= prostota montazu - te same, dobrze znane rozwigzania systemowe;

= wszystkie warianty dostepne na Liscie ZUM!

ENERGIA

¥ R290

WPE-I Plus na R290
- gruntowe pompy ciepta z serii hpnext

= Inwerterowe pompy ciepfa do montazu wewnetrznego;

= naturalny czynnik chtodniczy R290;

= dostepne modele o mocy: 7 i 12 kW;

= wysokie SCOP: 5,40 (dla modelu WPE-I 12.1 Plus HW 400);

= wersje WPE-1 07.1/12.1 HW posiadaja zintegrowany zasobnik c.w.u. o pojemnosci 184
litrow;

= wersje WPE-1 07.1/12.1 H — brak zbiornika;

= maksymalna temperatura zasilania: 70°C;

= zastosowanie: ogrzewanie, chfodzenie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej;

= $wietnie sprawdzi si¢ zaréwno w nowym, jak i modernizowanym budynku;

= mozliwo$¢ kaskadowania do 6 urzadzen (wersje H — bez zbiornika);

= mozliwo$¢ chfodzenia pasywnego i aktywnego (z zewnetrznym osprzetem);

= bardzo cicha praca 37 dB (dla modelu WPE-1 07.1 Plus HW 400).

¥ R290

LWZ 05.1/07.1 Premium
- piec¢ funkcji w jednym urzadzeniu

= Centrala grzewczo-wentylacyjna z powietrzng pompa ciepta do montazu wewnatrz
budynku;

= zintegrowane pie¢ funkcji: ogrzewanie, chtodzenie, przygotowanie c.w.u., wentylacja
i oczyszczanie powietrza;

= naturalny czynnik chtodniczy R290 (GWP = 3);

= dostepne modele o mocy: 5i 7 kW;

= Technologia inwerterowa;

= Maksymalna temperatura zasilania: 75°C;

= wbudowany zasobnik cieptej wody uzytkowej o pojemnosci 235 litréw;

= wysokie SCOP: 4,65 (dla modelu LWZ 07.1 Premium);

= wydajny system rekuperacji, odzyskujacy nawet 90% ciepta z powietrza wywiewanego;

= zaawansowany systemy bezpieczenstwa obejmujacy separator gazu, odpowietrznik,
zawor bezpieczenstwa i elektroniczny monitoring;

= prosty montaz i brak jednostki zewnetrznej.

rynekinstalacyjny.pl
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TERMET S.A.
termet® 58-160 Swiebodzice, ul. Dtuga 13

tel. +48 74 85 60 801

termet@termet.com.pl

FERRO GROUP www.termet.com.pl

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok Termet Heat
Titanium Pro 8

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok Termet Heat
Titanium Pro 12

= Pompa ciepta przebadana w akredytowanym laboratorium;

= pompa ciepta wpisana na liste ZUM;

= klasa sezonowej efektywnoséci energetycznej ogrzewania pomieszczen dla [A7/W35] A++;

= klasa sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen dla [A7/W55] At+;

" nowoczesna rewersyjna pompa ciepfa, ktéra umozliwia ogrzewanie i chfodzenie
pomieszczen;

= czynnik chtodniczy propan R290 - naturalny i ekologiczny czynnik o bardzo dobrych
wtasciwosciach termodynamicznych;

= bardzo niski wspéfczynnik GWP = 3 (wspotczynnik globalnego ocieplenia);

= konstrukcja typu monoblok;

= sprezarka inwerterowa scroll marki Mitsubishi przeznaczona do propanu;

= obudowa wykonana z blachy odpornej na warunki atmosferyczne;

= technologia wirnika wentylatora HyBlade taczy wytrzymato$¢ aluminiowego rdzenia
i zoptymalizowany aerodynamicznie ksztatt fopatki;

= elektroniczny zawdr rozprezny zapewniajacy precyzyjna kontrole parametréw pracy uktadu
chtodniczego i wydajnosci pompy ciepta;

= wysoka temperatura wody na wyjsciu z pompy ciepta (powyzej 65°C) co sprawia, ze
idealne sprawdzi sie w instalacjach grzejnikowych;

= inteligentny defrost wiaczany wtedy, gdy jest to niezbedne— zapewniajacy dtugotrwata
prace pompy ciepfa i zmniejszajacy straty ciepfa;

= funkcja ProTect — innowacyjny system bezpieczenstwa dla propanowych pomp ciepta;

= tatwe sterowanie praca urzadzenia przy pomocy regulatora HPmulti — regulator
wyposazony w dotykowy, kolorowy wyswietlacz;

= obsfuga az trzech obiegéw grzewczych i zasobnika c.w.u. w standardzie;

= mozliwo$¢ sterowania i monitorowania parametréw pracy pompy cieptfa przez Internet
przy pomocy modutu xCloud.

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok
Termet Heat Gold 6

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok
Termet Heat Gold 9

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok
Termet Heat Gold 12

Pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok
Termet Heat Gold 15

Pompy ciepta powietrze/woda typu monoblok
Termet Heat Gold 18

= Konstrukcja typu monoblok — mozliwo$¢ montazu bez posiadania przez instalatora
uprawnien f-gazowych;

® montaz na zewnatrz budynku;

= wysokowydajna sprezarka inwerterowa marki Mitsubishi;

= elektroniczny zawor rozprezny;

= przeznaczona zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia pomieszczen;

= czynnik chfodniczy R32 o niskim potencjale tworzenia efektu cieplarnianego
(GWP = 675);

= niezwykle oszczedna pompa ciepfa w klasie A*** (A7/W35);

= obudowa wykonana z blachy odpornej na warunki atmosferyczne;

= cicha praca urzadzenia;

= mozliwo$¢ wspdtpracy z panelami fotowoltaicznymi dzieki funkcji SmartGrid;

= tatwe sterowanie praca urzadzenia za pomoca regulatora HPmulti — regulator wyposazony
w dotykowy, kolorowy wyswietlacz;

® mozliwo$¢ sterowania i monitorowania parametréw pracy pompy ciepfa przez Internet
przy pomocy modutu ecoNET300;

= regulator HPmulti oraz modut ecoNET300 w zestawie z pompa ciepta.
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aroTHERM pro - pompa ciepta m

powietrze-woda do c.o., c.w.u. i chtodzenia
w nowych i modernizowanych budynkach

= Pompa typu monoblok na naturalny czynnik chtodniczy R290 z niskim
GWP;
= zastosowanie: przeznaczona do ogrzewania i chtodzenia nowych
i modernizowanych budynkoéw; Bvaimant
= zakres mocy grzewczej dla jednostek od 5 do 11 kW,
= wysoka temperatura zasilania: 70°C w szerokim zakresie temperatur
zewnetrznych, pozwalajaca na wspétprace réwniez z instalacjami
grzejnikowymi. Przy temperaturze —15°C na zewnatrz pompa nadal
osigga 65°C bez uzycie dodatkowej grzatki;
= zredukowane strefy bezpieczenstwa wokot jednostki zewnetrznej oraz
wbudowana unikalna funkcja FSF, ktérej aktywacja pozwala niemal -
catkowicie wyeliminowac¢ strefy bezpieczenstwa;
= kompaktowe wymiary jednostek (nawet jednostka 11 kW jest
jednowentylatorowa) oraz maty ciezar (od 84 do 137 kg) znaczaco
utatwiajace transport i montaz;
= kazda jednostka zewnetrza moze by¢ pofaczona z jedna z trzech
jednostek wewnetrznych (do wyboru: wieza hydrauliczna, modut
nascienny lub interfejs uzytkownika);
= pracuje na czynniku chtodniczym R290;
= posiada jednostki wewnetrzne nowej generacji;
= posiada modut komunikacji internetowej SR 940 MiGo Link dofaczony
w standardzie;
= oferta szerokiej gamy dedykowanych akcesoriéw dodatkowych;
= dostepna w sprzedazy w specjalnie przygotowanych pakietach,
w siedmiu réznych konfiguracjach:
— z wiezg hydrauliczng i regulatorem,
—z modutem nasciennym i regulatorem,
—z modutem nasciennym, zasobnikiem c.w.u i regulatorem,
— z wiezg hydrauliczng, buforem co i regulatorem,
— z modutem nasciennym, zasobnikiem c.w.u, buforem co
i regulatorem,
— z interfejsem uzytkownika i regulatorem,
— z interfejsem uzytkownika i modutem VR 32 do rozbudowy uktadéw
kaskadowych;
= modny, antracytowy kolor jednostki zewnetrznej wspétgra z kazdym
otoczeniem.

Pompa ciepta aroTHERM plus

= pompa ciepta powietrze/woda typu monoblok przeznaczona do
ogrzewania i chtodzenia oraz przygotowania c.w.u. w budynkach
nowych oraz modernizowanych;

= naturalny czynnik chtodniczy R290;

= bardzo cicha praca, dzieki czemu pompa ciepta aroTHERM plus
Swietnie nadaje sie do montazu na obszarach o gestej zabudowie —
nawet 28 dB(A) w odlegfosci 3 m od urzadzenia;

= niewielka jednostka zewnetrzna aroTHERM plus moze by¢ potaczona
z wiezg hydrauliczng uniTOWER plus lub stacja hydrauliczna
montowang na $cianie; iy

= zasobnik c.w.u. o pojemnoséci 190 | uniTOWER plus zapewnia
dostateczna ilo$¢ cieptej wody dla czteroosobowej rodziny;

= sterowanie pracq pompy za pomoca systemu multiMATIC VRC 700
oraz aplikacji multiMATIC (opcjonalnie);

= szybki montaz — nawet w 1 dzien roboczy.

‘aturalny 2ynnik

. Vaillant
Dane techniczne: ¥

" moc grzewcza: 2, 5,7, 10 i 12 kW,

= wspdtczynnik efektywnosci COP: do 5,4;

= klasa efektywno$ci energetycznej: A*++;

= maksymalna temperatura zasilania: 75°C;

= praca przy temperaturze zewnetrznej do —25°C.
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Bufory w instalacjach hybrydowych

W modernizowanych budynkach jednorodzinnych systemy hybrydowe to coraz czesciej stosowany uktad powietrz-
nych pomp ciepta z kotlami na biomase. Te dwa zrédta ciepta taczy hydraulika i uktad sterowania, od ktérych zalezy
efektywnos$¢ energetyczna, koszty eksploatacji oraz komfort.

ktady hybrydowe z pompami ciepta, cho¢

znane od lat, w przypadku biomasy wy-
magajq znacznie bardziej uwaznego podejscia
projektowego niz konfiguracje z kottami gazo-
wymi. Kluczowym elementem, ktéry decyduje
0 powodzeniu catej instalacji, nie jest samo
zrédto ciepta, lecz wiasciwie zaprojektowana
hydraulika i sterowanie. Pompa ciepta i kociot
na biomase, zwtaszcza zasypowy, to zupetnie
odmienne charakterystyki pracy. Pompa cie-
pta jest urzadzeniem niskotemperaturowym,
ktére osigga najwyzsza efektywno$c przy
pracy cigglej i stabilnych warunkach. Z kolei
zasypowe kotty zgazowujace drewno to Zrodfa
wysokotemperaturowe, pracujace cyklicznie
i generujace znaczne nadwyzki energii cieplnej,
ktéra nalezy zmagazynowac. Kotty peletowe
majg spory zakres modulacji mocy i tym
samym mozliwos$ci dostosowania pracy do
zmiennego zapotrzebowania na ciepto. Jednak
w nich tak samo zachodzi spalanie biomasy,
wprawdzie dozowanymi, mniejszymi partami
paliwa niz w kottach zasypowych, lecz takze
w wysokiej temperaturze. Warto zatem ener-
gie magazynowac w buforze po to, by méc ja
efektywniej wykorzystywac.

Préby bezposredniego potaczenia obu zré-
det bez odpowiedniego ukfadu posredniego
prowadza do probleméw eksploatacyjnych
i powodujg spadek sprawnosci catego sy-
stemu. W praktyce instalacyjnej przyjmuje
sie, ze w ukfadzie hybrydowym z biomasa
hydraulika jest tak samo wazna jak dobdr
samego urzadzenia. Takie instalacje tworzy
sie po to, aby pokry¢ duze, okresowe zapo-
trzebowanie na energie grzewcza, szczegélnie
przy niskich temperaturach zewnetrznych,
ktéremu nie podofa pompa nie tyle z powo-
déw technicznych, ile kosztéw eksploata-
cyjnych. 0 ile w nowych domach o niskim
zapotrzebowaniu na ciepto pompa ciepfa to
coraz cze$ciej jedyne zrédio lub podstawowe,
to w budynkach istniejgcych niepoddanych
termomodernizacji podejscie jest odwrotne
— kociot czesto pozostaje gidwnym zrédtem
mocy, a pompa ciepta odpowiada ,tylko” za
prace w okresach bez ujemnych temperatur
(w praktyce przez znaczng wigkszo$¢ sezonu
grzewczego) oraz za produkcje c.w.u. poza
sezonem grzewczym.

kwiecien 2026

Zbiorniki buforowe do obstugi
wielu zrodet ciepta

Zastosowanie zbiornika buforowego pozwala
zakumulowacé energie i stopniowo przekazy-
wac g do instalacji w zalezno$ci od biezacych
potrzeb. Istniejg rézne konstrukcje bufordw
z wieloma wezownicami, ktdre powalajg
podigczy¢ kolejne urzadzenia — pompy ciepta
i kotly na paliwa state, a nawet kominki
z ptaszczem wodnym czy termiczne kolektory
stoneczne i zanurzeniowe grzatki elektryczne,
w tym te zasilane z domowe;j instalacji PV.
Te zbiorniki pefnig tez funkcje sprzegta hy-
draulicznego obiegu grzewczego. Szczegdlnej
staranno$ci wymaga oszacowanie pojemnosci
bufora — dobiera sig ja do mocy kotta, a nie
pompy ciepta.

Dla kottéw pelletowych mozna przyjmowac
od 20 do 40 dm® na 1 kW mocy, dla zasypo-
wych na drewno nawet dwukrotnie wigcej.
Dla doméw jednorodzinnych oznacza to czesto
zbiorniki 0 znacznych pojemnosciach. Automa-
tyka powinna realizowac zasilanie bufora z obu
zrédet ciepta i dokonywac wyboru najbardziej
ekonomicznego w danym czasie. Zbiorniki
buforowe posiadajg bardzo dobrg izolacje
termiczna, zapobiegajaca stratom ciepta do
otoczenia. Sg to czesto izolacje wielowar-
stwowe oraz specjalne wyizolowanie dennice
gorna i dolna, tak aby osiggac ich maksymal-
ng efektywnos$¢ energetyczng. Zewnetrzna
cze$¢ izolacji powinna by¢ trwata i odporna
na przypadkowe uszkodzenia. Stosuje sig tez
zdejmowane ptaszcze i izolacje, tak aby mdc
wnie$¢ zbiorniki do wnetrza budynku przez
standardowe szerokosci drzwi, co bywa trudne
przy wiekszych pojemnos$ciach.

Standardowe bufory konstruuje sie dla mak-
symalnych temperatur pracy do 90° i maks.
ci$nienia roboczego 3—4 bar. Montuje sig je na
statym podtozu w pozycji pionowej w pomiesz-
czeniu z kratkg kanalizacyjng i temperaturg
> 0°C. Zabezpiecza si¢ zaworem bezpieczen-
stwa o ci$nieniu otwarcia niewigkszym niz
maks. cisnienie pracy urzadzenia. Naczynie
przeponowe powinno uwzglednia¢ pojemnosé
instalacji c.o. i pojemno$¢ zbiornika buforowego.
Zabroniony jest montaz np. zaworu odcinajgcego
lub zwrotnego pomigdzy zbiornikiem a zaworem
bezpieczefistwa. W uktadach hydraulicznych
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. 1. Zbiornik buforowy z ptaszczem o poj.

300-1000 dm?®. Oznaczenia: KP - 1,
KP - 2 - krééce przytaczeniowe GW 6/4”
zasilania i powrotu, KP/O - krdciec przy-
taczeniowy odpowietrzajacy GW 6/4",C_T
- krééce czujnikéw temperatury GW 12"
Zrdto: ZMK SAS

bufora z kilkoma Zrédtami i wieloma odbiornikami
ciepta wystepujg rézne temperatury zasilania
i powrotu i ten problem rozwiazujg krééce przyta-
czeniowe na roznej wysokosci bufora —na gorze,
w cze$ci $rodkowej i na dole. Na efektywnos¢
przekazywania ciepta do buforéw wptyw ma to,
na jakiej wysokos$ci sa wezownice i jaka jest ich
powierzchnia wymiany — zasada jest taka, ze
dolne wezownice sg zasilane nizsza temperatura,
czyli pompami ciepta i powinny mie¢ wigkszg
powierzchnie. Takze na réznej wysokosci stosuje
sie mufy do montazu gniazd czujnikéw tempe-
ratury po to, aby jak najefektywniej sterowaé
pracg zrddet zasilnia, a w dennicy gérnej stosuje
sie mufg odpowietrzajaca, a w dolnej czesci
zbiornika spustowa.

Podsumowanie
Bufory stabilizujg prace instalacji hybrydo-
wej, co ma duze znacznie dla efektywnosci
i kosztéw jej pracy oraz poprawiajg komfort
jej uzytkowania. Dla instalatora wazne jest
to, ze nie same urzadzenia, lecz wykonane
przez niego hydraulika i sterowanie decydujg
o sukcesie catej instalacji hybrydowe;.
Oprac. red.

rynekinstalacyjny.pl
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Korzysci instalacji grzewczej z wykorzystaniem
zbiornika buforowego:

ROZSTAW MUF

rozstaw muf przytaczeniowych 909 -
umozliwia montaz blisko sciany, tym

samym ogranicza ilosc zajmowanego « funija magazYnu Ciep*a

miejsca w kottowni.

\/ stabilizacja pracy zrodet ciepta

\/ mozliwos¢ projektowania wielu

konfiguracji uktadéw grzewczych
DODATKOWA IZOLACJA

wielowarstwowa izolacja o

grubosciach od 60 do 100 mm ‘e . » .
Zmniejszajaca straty cieplne, J obnizenie kosztow ogrzewania
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Porownanie trzech systemow
ogrzewania ptaszczyznoweqo
w domu jednorodzinnym

Comparison of three surface heating systems in a single-family home

Ogrzewanie ptaszczyznowe jest coraz czesciej stosowane w domach jednorodzinnych, zwtaszcza zasilanych niskotemperaturowymi
zrédtami ciepta. Do wyboru sa trzy systemy takiego ogrzewania — podtogowe, $cienne i sufitowe. Kazdy z nich ma swoje cechy wply-
wajace na komfort cieplny. Wybér moze by¢ podyktowany preferencjami inwestora, ktéry jednak powinien mie¢ wiedze o cechach
tych rozwiagzan wptywajacych tak na komfort, jak i jako$¢ sSrodowiska wewnetrznego oraz na koszty eksploatacii.

W spoétczesne budownictwo dostosowuje
sie do zmieniajacych sie¢ wymagan
efektywno$ci energetycznej oraz ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych. W budynkach
stosowane sg rozwigzania umozliwiajace
znaczng redukcje zuzycia nieodnawialnej
energii pierwotnej m.in. dzieki niskotempe-
raturowym systemom ogrzewania. Rosna
tez wymagania wobec jakosci Srodowiska
wewnetrznego oraz komfortu temperaturowe-
go. Jednym z najskuteczniejszych rozwigzan
wspierajacych prace niskotemperaturowych
zrédet energii sg systemy ogrzewania ptasz-
czyznowego — podiogowego, $ciennego oraz
sufitowego. Kazdy z tych systeméw charak-
teryzuje sie odmiennymi wiasciwosciami
eksploatacyjnymi, bezwtadnoscig cieplna,
odmiennym sposobem montazu oraz rézna
efektywno$cig wspéipracy ze zrédiami ciepfa.
W artykule skupiono sie na wielokryterial-
nej analizie poréwnawczej trzech systemdw
ogrzewania ptaszczyznowego: podtogowego,
sufitowego oraz $ciennego w typowym bu-

dynku jednorodzinnym z pompa ciepta. Celem

jest wytonienie rozwiazania optymalnego po-

przez zestawienie parametrow technicznych,
ekonomicznych oraz uzytkowych kazdego

z wariantéw. Wyodrebnione zostaty nastepu-

jace cele szczegétowe, obejmujace zbadanie

i poréwnanie:

m wydajnosci cieplnej (okreslenie mocy ciep-
Inej, jaka jestesmy w stanie uzyskac¢ pro-
jektujac dany typ instalacji dla wybranego
obiektu),

m komfortu cieplnego (pionowy rozktad tem-
peratury w pomieszczeniu i jej wplyw na
zdrowie i fizjologie),

m akumulacji cieplnej i bezwtadno$ci syste-
mow,

m funkcjonalno$ci i estetyki (mozliwosci
aranzacji wnetrz i przysztych prac remon-
towych),

m aspektéw wykonawczych (stopien trudno-
$ci montazu, czasochtonno$ci wykonania),

m aspektéw ekonomicznych (naktady inwe-
stycyjne),

Streszczenie: W artykule poréwnano trzy warianty instalacji ogrzewania plaszczyznowego —
podlogowe, sufitowe i $cienne w celu wylonienia rozwigzania optymalnego dla nowoczesnych
budynkoéw jednorodzinnych z instalacja ogrzewania zasilana pompa ciepla. Jako glowne narzedzie
badawcze wykorzystano metode decyzyjna APEKS. Warianty oceniono wedlug siedmiu kryteriow:
wydajnoé¢ cieplna, rozktad temperatury i komfort cieplny, zdolno$¢ do akumulacji ciepla i stabilno$é,
swoboda w aranzacji wnetrz, calkowity koszt inwestycyjny materialow, tatwosé i czasochlonno$é
montazu oraz efektywno$¢ funkeji chlodzenia. System ogrzewania podlogowego uzyskal najwyz-
szy wynik. Decydujacymi czynnikami byly najnizsze koszty inwestycyjne oraz optymalny profil
rozkladu temperatury.

Slowa kluczowe: ogrzewanie plaszczyznowe, komfort cieplny, ogrzewanie niskotemperaturowe,
analiza APEKS, ogrzewanie podlogowe, ogrzewanie $cienne, ogrzewanie sufitowe

Abstract: This article compares three surface heating system options — floor, ceiling, and wall
— to determine the optimal solution for modern single-family homes with heat pump-powered
heating systems. The APEKS decision-making method was used as the primary research tool. The
options were evaluated based on seven criteria: thermal efficiency, temperature distribution and
thermal comfort, heat storage capacity and stability, flexibility in interior design, total capital cost
of materials, ease and time-consuming installation, and cooling efficiency. The underfloor heating
system received the highest score. The decisive factors were the lowest investment costs and an
optimal temperature distribution profile.

Keywords: radiant heating, thermal comfort, low-temperature heating, APEKS analysis, under-
floor heating, wall heating, ceiling heating.
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Artykut powstat na podstawie pracy ma-
gisterskiej Jakuba Zachariasza pt. Analiza
poréwnawcza trzech systeméw ogrzewa-
nia ptaszczyznowego na przyktadzie domu
jednorodzinnego zlokalizowanego w miej-
scowosci Siedlce wykonanej pod kierun-
kiem dr hab. inz. Katarzyny Gladyszew-
skiej-Fiedoruk na Wydziale Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Szkoty Giéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
w 2025 r. D,

m funkcja chtodzenia (efektywno$¢ chtodzenia
w okresie letnim).

Opis budynku

Woybrano budynek jednorodzinny, jednokon-
dygnacyjny, wolnostojacy i niepodpiwniczony
w technologii tradycyjnej murowanej, z da-
chem dwuspadowym. Bryta budynku jest
zwarta i prosta (zob. rys. 1). Obiekt usytuowa-
ny jest w Il strefie klimatycznej. Zaprojektowa-
no dla niego trzy niezalezne warianty instalacji
ogrzewania ptaszczyznowego (podiogowe,
$cienne i sufitowe), zasilane tym samym zréd-
tem ciepta o tych samych parametrach pracy
instalacji. Wszelkie obliczenia zostaty wyko-
nane przy uzyciu inzynierskich programéw
branzowych. Catkowita powierzchnia uzytko-
wa analizowanego budynku wynosi 149,1 m?,
a kubatura ogrzewana, stanowigca podstawe
do obliczen bilansu cieplnego, wynosi 435,7
m3. Projekt charakteryzuje sie czytelnym i er-
gonomicznym podziatem funkcjonalnym, ktéry
sprzyja racjonalnemu zarzadzaniu energig ciep-
Ing. Przestrzen mieszkalna zostata wyraznie
podzielona na dwie niezalezne strefy: dzienng
oraz nocng, co pozwala na zréznicowanie rezi-
mow temperaturowych w zaleznosci od pory
dnia. Szczeg6towe zestawienie powierzchni

rynekinstalacyjny.pl



Nr
pomieszczenia

—_

salon z kuchnia
pom. porzadkowe
wC
korytarz
wejscie
pokoj 1
pralnia

pokoj 2

© o ~N o O B~ W

garderoba

—_
o

sypialnia

—_
=

fazienka

Suma:

Oznaczenie pomieszczenia

Rodzaj wykonczenia

. . ;
Powierzchnia [m?] podtogi

60,6 ptytki ceramiczne
1,9 ptytki ceramiczne
44 ptytki ceramiczne
10,3 ptytki ceramiczne
44 ptytki ceramiczne
10,3 panele podtogowe
6,4 ptytki ceramiczne
11,4 panele podtogowe
9,5 panele podtogowe
18,2 panele podtogowe
11,7 ptytki ceramiczne
149,1

Tabela 1. Zestawienia powierzchni i funkcji pomieszczen z rodzajem pokrycia podtog

Rys. 1. Wygenerowany model domu jednorodzinnego w programie Audytor OZC

poszczegdlnych pomieszczen wraz z ich prze-
znaczeniem przedstawiono w tabeli 1.

W skiad strefy dziennej, zlokalizowane;j
w cze$ci wejéciowej i centralnej budynku,
wchodza: salon potaczony z aneksem kuchen-
nym, zaplecze gospodarcze (pomieszczenie
porzadkowe i pralnia, w ktérej znajdujg sie
podzespoly instalacji z pompg ciepta), czesé¢
komunikacyjna (wejscie, korytarz, ogélnodo-
stepne WC). W strefie sypialnej sg dwa pokoje
oraz jedna sypialnia, garderoba zlokalizowana
w sypialni oraz tazienka przy sypialni.

Przegrody zewnetrzne zaprojektowano zgod-
nie z wymaganiami Warunkéw Technicznych
(WT 2021) w zakresie izolacyjnosci ciep-
Inej. Konstrukcja przegréd zostata dobrana
tak, aby zminimalizowaé mostki termiczne.
Sciany zewnetrzne wykonane sg w techno-
logii dwuwarstwowej — mur z cegly wraz
z izolacjg oraz wykonczeniowa warstwa tyn-
ku. Dach drewniany, konstrukcja krokwiowa
z izolacjq termiczng wetng mineralng, pokryty
blachodachéwka. Podtoga na gruncie z ptyty
betonowej na podsypce piaskowej z izolacja

rynekinstalacyjny.pl

Zrodto: opracowanie wiasne

Zrédto: opracowanie wiasne

przeciwwilgociowg oraz izolacjg termiczng
(styropian podfogowy). Stolarka okienna —
okna trzyszybowe, dwukomorowe.

Przyjeto jednolity zestaw danych wyjscio-
wych do obliczenia obciazenia cieplnego
catkowitego dla wszystkich pomieszczen,
ktére wykonano w programie Audytor 0ZC.
Obliczenia obcigzenia cieplnego przeprowa-
dzono zgodnie z norma PN-EN 12831 dla
strefy Il oraz przy uzyciu danych dla typowego
roku meteorologicznego i wieloletnich danych
klimatycznych dostepnych w bazie programu
Autor 0ZC. Przyjeto nastepujace parametry:
projektowa temperatura zewnetrzna e =
—20°C i $rednioroczna temperatura zewnetrz-
na Om,e = 7,6°C. Wartosci temperatur we-
wnetrznych dla réznych pomieszczen zostaty
przyjete zgodnie z WT — dla tazienki i WC 24°C
i dla pozostatych 20°C.

Jako zrédto ciepta przyjeto gruntowa pompe
ciepta o mocy nominalnej 5,5 kW. Ten wariant
daje wysoka efektywnos$¢ wspétpracy z insta-
lacjami niskotemperaturowymi i jest najmniej
podatny na zmienne warunki zewnetrzne,

eprasa.pl 0507ba8c0c
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co pozwala na rzetelne poréwnanie anali-
zowanych systeméw. Przyjeto nastepujace
parametry pracy instalacji temperatura czyn-
nika grzewczego Tz = 38°C i wychlodzenie
czynnika grzewczego AT = 5 K, czyli typowe
dla instalacji ogrzewania ptaszczyznowego.

Dodatkowym atutem tego typu rozwigzania

jest mozliwo$¢ w okresie letnim regeneraciji

z dolnego Zrédta poprzez chtodzenie ptaszczy-

znowe. Tak niska temperatura zasilania wy-

maga odpowiednio duzej powierzchni grzew-
czej do pokrycia projektowanego obcigzenia
cieplnego. W budynku zastosowano system
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.

Po wprowadzeniu do programu kompletu
danych, w tym szczegdétowych informacji
dotyczacych wszystkich elementéw wptywa-
jacych na bilans strat cieplnych, umozliwia on
wykonanie petnej analizy obcigzenia cieplnego
budynku.

Dla kazdego z analizowanych wariantéw
(ogrzewanie podfogowe, $cienne, sufitowe)
zdefiniowano w programie indywidualne pa-
rametry katalogowe, obejmujace:

m konstrukcje grzejnikéw ptaszczyznowych
— okreslono opory cieplne warstw wykon-
czeniowych (np. plytki ceramiczne, panele,
tynk, ptyta G-K) oraz parametry wylewki dla
prawidiowego wyznaczenia wydajnosci
cieplnej zgodnie z norma PN-EN 1264, oraz
zapewnienia odpowiedniej grubosci war-
stwy przykrywajgcej system rurociggow;

m systemy instalacyjne — dobér typu rury
o $rednicach dostosowanych do specyfiki
danego systemu (np. 16 x 2,0 mm dla pod-
togi 12 x 2,0 mm dla systeméw Sciennych/
sufitowych);

m armature regulacyjng — zdefiniowano typy
rozdzielaczy i niezbednych zaworéw do
prawidtowej pracy instalacji;

m dobér powierzchni grzejnych i symulacja
pracy — optymalny rozstaw rur w wezow-
nicach dla poszczegéinych stref grzejnych,
weryfikacja warunkéw granicznych, kontro-
la dopuszczalnej temperatury powierzchni
zgodnie z kryteriami komfortu cieplnego
i bezpieczenstwa fizjologicznego;

m obliczenia hydrauliczne i réwnowazenie
instalacji — wykonano petne obliczenia
hydrauliczne, obejmujace: dobdr $rednic
przewoddéw zasilajacych i powrotnych
zgodnie z kryterium optymalnej predkosci
przeptywu i jednostkowego spadku ci$nie-
nia (R), wyznaczenie nastaw wstepnych na
zaworach i rozdzielaczach w celu hydrau-
licznego zréwnowazenia obiegéw, obliczenie
catkowitego oporu hydraulicznego instalacji
i dobdr wysokos$ci podnoszenia pompy
obiegowej, analize autorytetéw zaworéw

kwiecien 2026
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Rys. 2. Zestawienie wynikéw rzeczywistych mocy grzewczych poréwnywanych systeméw ogrzewania

Zrédto: obliczenia wiasne
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Rys. 3. Wykres przedstawiajacy réznice rozktadu temperatur w przypadku réznych systeméw ogrzewania

regulacyjnych, zapewniajgca stabilng prace
uktadu w warunkach zmiennego obciazenia.
Woynikiem korncowym pracy w programie
byty raporty obliczeniowe, rysunki instalacji,
zestawienia materiatowe oraz tabele charak-
terystyk cieplnych grzejnikéw podtogowych.

Konstrukcje grzejnikow
ptaszczyznowych

Efektywnos$¢ energetyczna ptaszczyznowych
systemoéw ogrzewania jest $cisle skorelowana
zich budowa wewnetrzna, a w szczegélnosci
z oporem cieplnym warstw znajdujgcych sie
nad przewodami grzewczymi. Zgodnie znorma
PN-EN 1264 konstrukcja grzejnika musi za-
pewniaé nie tylko odpowiednig wytrzymato$é
mechaniczng, ale przede wszystkim maksy-
malizowac przekazywanie ciepfa w kierunku
pomieszczenia i minimalizowac straty ciepta
do elementéw konstrukcyjnych budynku.

W przypadku ogrzewania podiogowego
do analizy przyjeto dwa rodzaje konstrukcji:
z pokryciem ptytkami ceramicznymi i panelami
podtogowymi. Gtéwna réznica pomiedzy nimi
to warstwy wykonczeniowe podtogi réznigce
sie oporem cieplnym. W pomieszczeniach
dziennych zastosowane ptytki ceramiczne,
a w pomieszczeniach sypialnianych panele
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Zrédto: Thermo-Vitae

podiogowe. Grzejniki podiogowe z pokryciem
warstwg paneli dysponujg mniejsza moca
ciepta oddawang do pomieszczenia. Dla obu
rozwigzan zastosowano klasyczny system
montowania na mokro, zgodnie z europejska
normg PN-EN 1264.

Dla wariantu z ogrzewaniem sufitowym
przyjeto jedng konstrukcje grzejnika. W tym
parterowym budynku konstrukcja stropu jest
izolowana wetng mineralng i wykonczona pty-
tami karton-gips oraz warstwg 22 mm tynku
gipsowego, w ktorej znajduja sig przewody
grzejnikéw sufitowych.

W wariancie ogrzewania $ciennego zasto-
sowano dwa rodzaje grzejnikdw ptaszczyzno-
wych: na $cianie zewnetrznej i na $ciennie
wewnegtrznej. Instalacje na nich zamontowane
pokryto warstwa tynku gipsowego o grubosci
22 mm.

Analiza wydajnosci
cieplnej systeméw
Zadaniem kazdego z badanych systemoéw byto
pokrycie identycznego catkowitego obciazenia
cieplnego @, = 5500, co pozwolito na ocene
ich efektywnosci.

W systemach ogrzewania podtogowego
oraz sufitowego wystapity lokalne niedobory

mocy grzewczej. Jest to bezpo$rednim wy-
nikiem specyfiki pomieszczen sanitarnych
—tazienki i WC, dla ktérych wymagana tempe-
ratura obliczeniowa wynosi 24°C. Ich niewielka
powierzchnia podiogi lub sufitu, na ktérej
mozliwe jest ufozenie petli grzewczych, skut-
kuje brakiem mozliwo$ci pokrycia strat ciepta
wylacznie przez te instalacje. W przypadku obu
tych systemow konieczne jest zastosowanie
w tazienkach dodatkowych zrédet ciepta, np.
elektrycznych grzejnikdw fazienkowych.

Najkorzystniejszy bilans cieplny ma ogrze-
wanie $cienne, m.in. z tego powodu, ze
grzejniki zamontowano zaréwno na $cianach
zewnetrznych, jak i wewnetrznych. W wa-
riancie z montazem wytacznie w przegrodach
zewnetrznych wystapityby niedobory mocy.
Grzejniki na $cianach dziatowych w matych
pomieszczeniach sanitarnych pozwolity jednak
na skuteczne wyeliminowanie deficytéw, ktdre
wystapily w systemach podiogowym i sufi-
towym. Réznice rzeczywistej mocy poszcze-
gblnych systeméw przedstawiono na rys. 2.

Wyptywaz tego wniosek, ze kluczowym czyn-
nikiem wptywajgcym na prawidtowe dziatanie
instalacji niskotemperaturowej jest dostepno$¢
powierzchni grzejnej. Dla matych pomieszczen
o wysokich wymaganiach temperaturowych ela-
styczno$¢ systemu $ciennego, w ktérym mamy
mozliwo$¢ zagospodarowania wielu $cian, daje
mu przewage nad rozwigzaniami ograniczonymi
do jednej ptaszczyzny poziomej.

Poréwnanie rozktadu
temperatury w pomieszczeniu
Kryterium decydujacym o odczuwaniu kom-
fortu cieplnego przez uzytkownikéw jest pio-
nowy rozktad temperatury powietrza w strefie
przebywania ludzi, od poziomu 0,1 m do 1,8
m nad podioga. Najbardziej pozadany jest
profil zblizony do tzw. krzywej idealnej, ktéra
zaktada nieco wyzszg temperaturg w okolicach
stop i nizszg w okolicach gtowy. Norma PN-
-EN ISO 7730 zawiera zalecenie, aby réznica
temperatury powietrza nad gtowa i stopami
osoby siedzacej nie przekraczata warto$ci 3
K, po to, aby unika¢ lokalnego dyskomfortu.

Dodatkowym wyznacznikiem jest uzyskanie
sprzyjajacej zdrowiu temperatury w pomiesz-
czeniu, co wymaga ustalenia, czym jest
LZzdrowa"” temperatura. W literaturze przyjmuje
sie, ze bezpieczna dla zdrowia granica to
26°C w pomieszczeniu. Powyzej tej wartosci
nasz ukfad krazenia zaczyna pracowa¢ pod
obcigzeniem, co jest niekorzystne dla zdrowia
w diuzszej perspektywie. Kazdy system grzew-
czy w nowoczesnym domu musi by¢ na tyle
sterowalny, by nie powodowa¢ dyskomfortu
i niekorzystnej dla zdrowia temperatury.
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Pod wzgledem rozktadu profilu temperatur
ogrzewanie podtogowe jest optymalne, ponie-
waz jest najbardziej zblizone do fizjologicznego
wzorca odpowiedniego dla cztowieka — za-
pewnia ciepfo dla stép i nizsza temperatureg
dla gfowy. Ciepfo jest dostarczane tam, gdzie
jest najbardziej potrzebne, czyli przy posadzce,
a nastepnie poprzez promieniowanie ogrzewa
wszystkie przedmioty (meble, $ciany, sufit itd.),
a takze przekazuje ciepto powietrzu, ktére ogrza-
ne przy podfodze tagodnie unosi sig ku gorze,
tracac temperature. Dzigki temu na wysokos$ci
gtowy temperatura jest nizsza niz przy stopach,
co sprzyja koncentracji i dobremu samopoczu-
ciu. Aby optymalny gradient temperatury byt
zachowany, kluczowe jest przestrzeganie mak-
symalnych poziomdw temperatury grzejnikéw
ptaszczyznowych. W instalacji podtogowe;j
najwyzsza temperatura wystepuje przy samej
posadzce i nie powinna ona przekroczy¢: 29°C
dla pomieszczen mieszkalnych i biurowych,
33°C dla fazienek i 35°C dla stref brzegowych
[6]. Przestrzeganie tych warto$ci ma uzasad-
nienie w najnowszych badaniach [5] — prze-
kroczenie progu 29°C przy podtodze nie tylko
niszczy idealny profil, ale w nowoczesnych,
szczelnych domach prowadzi do szybkiego
przegrzania powietrza powyzej bezpiecznego
dla zdrowia poziomu 26°C.

Ogrzewanie $cienne w analizie profili tem-
peraturowych plasuje sie posrodku stawki.
Profil temperatury w tym systemie jest niemal
idealnie pionowy jednorodny na catej wysoko-
$ci pomieszczenia. Jest to rozwigzanie bardzo
komfortowe i akceptowalne fizjologicznie,
jednak ustepuje podiogéwce pod jednym klu-
czowym wzgledem: temperatura przy stopach
jest taka sama jak przy gtowie, co nie zapewnia
tak pozytywnego efektu krazeniowego, jak
ciepta posadzka. Dodatkowo system ten jest
wrazliwy na przystonigcie meblami, co moze
zaburza¢ ten réwnomierny rozktad ciepta.

Najmniej korzystnie pod wzgledem profilu
temperatury wypada ogrzewanie sufitowe,
ktére generuje profil temperatury odwrécony
wzgledem potrzeb fizjologicznych cziowieka.
Rozktad, w ktérym mamy w pomieszczeniu
wysoka temperature na wysokosci gtowy
i zimne stopy jest niepozadany. W kontek-
$cie doniesien o wptywie ciepta na zdrowie
permanentne dogrzewanie okolic gtowy moze
potegowac odczucie zmeczenia i dyskomfortu,
szczegolnie u oséb starszych wrazliwych na
wahania temperatur [5].

Biorac pod uwage pionowy rozktad tempe-
ratur, systemy ptaszczyznowe mozna uszere-
gowac w hierarchii jako$ciowej:

m ogrzewanie podiogowe jest najblizsze opty-
malnemu profilowi temperatury,
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Cena brutto [z1]
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Rys. 4. Zestawinie kosztéow materiatow dla poszczegdlnych systeméw ogrzewania pfaszczyznowego

UWAGA - w studio - zmiani¢ netto na brutto

m ogrzewanie $cienne ma profil jednorodny,
poprawny, ale pozbawiony zalety cieptej
podtogi,

m ogrzewanie sufitowe ma profil tempera-
tury odwrdécony w stosunku od profilu
optymalnego.

Akumulacja ciepfa

Kluczowym parametrem réznicujgcym anali-
zowane systemy ptaszczyznowe jest ich zdol-
no$¢ do akumulaciji ciepta. Wynika ona z masy
termicznej przegrody, w ktdrej zatopione sa
wezownice grzewcze. W tym zestawieniu
ogrzewanie podiogowe wykazuje najwyzszy
potencjat akumulacyjny, co wptywa na sposdb
jego sterowania i efektywno$é energetyczng
cafego systemu ogrzewania. Reaguje on wol-
niej, a duza masa termiczna pozwala na efek-
tywne magazynowanie energii i ,sptaszczenie”
zapotrzebowania na energieg oraz przesunigcie
pracy pompy ciepta na okres tanszych taryf
za energig elektryczng i pozyskiwanej energii
z domowej instalacji PV.

Systemy sufitowe i $cienne charakteryzuja
sig nizszg bezwtadno$cia z powodu znacznie
mniejszej masy termicznej. Instalacje te sg
oddzielone od gtéwnej konstrukcji budynku
warstwa izolacji i pokryte cienkg warstwa
tynku. Nagrzewaja sie szybciej, ale nie maja
mozliwos$ci efektywnego magazynowania
ciepta w strukturze budynku [11, 13].

Duza inercja ogrzewania podiogowego
jest pozadana w budynkach energooszczed-
nych, poniewaz stabilizuje prace niskotem-
peraturowych zrédet ciepta i pozwala na
wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.
Zwiekszona przewodno$¢ i masa termiczna be-
tonu w systemach ogrzewania podiogowego
moga poprawi¢ efektywno$¢ transferu ciepta,
czynigc ten system bardziej kompatybilnym

Zrédto: obliczenia wiasne

z niskotemperaturowymi zrédtami ciepta,
jakimi sg pompy ciepta [13].

Aranzacja wnetrz

Analiza mozliwos$ci aranzacji wnetrz i wa-
runkéw eksploatacyjnych wykazuje przewa-
ge ogrzewania sufitowego, ktdére pozostaje
catkowicie niezalezne od aranzacji wnetrza
i lokalizacji wyposazenia ruchomego. System
podtogowy zajmuje druga pozycje, wymagajac
zachowania rezimu doboru mebli o niskim
oporze cieplnym oraz stosowania mebli na
nézkach, aby wyeliminowac ryzyko blokowa-
nia strumienia ciepta i lokalnego przegrzania
instalacji. Najnizsza elastyczno$cia cechuje sie
system $cienny, gdzie fizyczne przestonigcie
aktywnej przegrody przez wysoka zabudowe
drastycznie obniza emisje ciepta, a podtyn-
kowa hydraulika stanowi trwate ograniczenie
przy montazu elementdw wiszacych.

Analiza ekonomiczna

Sporzadzono szczegdtowe zestawienie nakta-
déw inwestycyjnych dla kazdego z analizo-
wanego wariantu. Zestawienia materiatow,
na ktorych zostat oparty kosztorys, pochodzg
z programu Audytor SET. Kalkulacja obejmuje
wytgcznie koszty zakupu materiatéw instala-
cyjnych oraz systemowych elementéw monta-
zowych niezbednych do wykonania grzejnikéw
ptaszczyznowych. Wycene przeprowadzono na
podstawie cen rynkowych brutto wedtug stanu
na IV kwartat 2025 r. W celu zachowania spoj-
nosci metodologicznej oraz wyeliminowania
réznic wynikajgcych ze zréznicowanej polityki
marzowej réznych dostawcow, wszystkie ceny
materialéw zaczerpnigto z oferty handlowe;j
jednej hurtowni instalacyjnej. Do kosztorysu
przyjeto materiaty systemu jednego producen-
ta, aby zachowac spéjno$¢ analizy. Z zakresu
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Rura KAN-Therm bluePERT 16 x 2 mm 584,7
Rura ULTRAPRESS PERTAL 26 x 3,0 mm 4.4
Rura ULTRAPRESS PERTAL 32 x 3,0 mm 19,9
Pianka PE 16X20 74,8
Pianka PE 26X20 4,4
Pianka PE 32X20 19,9
Rozdzielacz InoxFlow z zaworami do sifownikéw 9

i przeptywomierzami (seria UFST MAX) — 6 obwodow

Zawor rownowazacy uko$ny STAD dn20 2
Zawor kulowy dn 25 2
Wilo-Yonos PICO 1.0 15/1-6 130 uniwersalna pompa obiegowa 1
PLYTA EPS 100 z folig KAN 1x10m 12
Profil dylatacyjny KAN 31,72
Spinki na do mocowania rur KAN 1460
Tasma klejaca KAN 60 m 8
Tasma przyscienna z fartuchem KAN 126,9

Dtugos¢ [m] / liczba [szt.]

/ powierzchnia [m?]

Tabela 2. Kosztorys materiafowy instalacji ogrzewania podtogowego

Cena jednostkowa brutto

[zt/szt], [zt/m], [2t/m?] Cena brutto [z1]

1,89 1105,08
16,91 74,40
26,51 527,55

1,94 14511
2,42 10,65
3,14 62,49

662,63 1325,26
386,6 713,20
35,84 71,68
679,64 679,64
47 564,00

1,78 56,46
0,12 175,20
13,15 39,45
3,92 497,45

Suma catkowita 6107,62

Zrédto: opracowanie wtasne

opracowania wytaczono koszty robocizny ze
wzgledu na ich zmienne ceny, m.in. zaleznie
od regionu.

Ogrzewanie podifogowe jest najbardziej
popularnym systemem, co przektada sie na
niskie ceny jednostkowe rur i akcesoriéw
niezbednych do montazu. Niska cena wynika
réwniez z zastosowania klasycznego systemu
montazu rur do podtoza metoda na spinki oraz
kosztéw rur @ 16 mm do ogrzewania podtogo-
wego, ktére ze wzgledu na ich powszechno$é
sq tansze od rur @ 12 mm do ogrzewania sufito-
wego i $ciennego, oraz z wielko$ci rozdzielaczy
uzytych w projekcie. Koszty materiatéw dla
tego wariantu bedg stanowity punkt odnie-
sienia dla pozostatych instalacji.

Wyizszy koszt systemu sufitowego gene-
rujg specyficzne elementy montazowe oraz
konieczno$¢ stosowania rur @ 12 mm.

Najwyzsze nakfady odnotowano dla sy-
stemu ogrzewania $ciennego. Wynika to
m.in. z konieczno$ci stosowania dwukrotnie
wiekszej iloci petli grzewczych, niezbednych
do zapewnienia optymalnego funkcjonowania
instalacji. Co przetozyto sie na wigkszg diugos¢
zuzytych drozszych rur @ 12 mm oraz zastoso-
wanie rozdzielaczy z wigkszg liczbg obwoddw.

Przyktad kosztorysu ilustruje tabela 2, a réz-
nice w nakfadach na poszczegélne systemy
rys. 4.

Ztozono$¢ procesu instalacyjnego jest jed-
nym z kluczowych czynnikéw wptywajacych
na harmonogram prac instalacyjnych oraz
ostateczne koszty inwestycyjne. Kazdy z sy-
stemow ptaszczyznowych jest systemem

m kwiecien 2026

wodnym, co ufatwito poréwnanie. Ogrzewanie
podiogowe jest najszybsze w wykonaniu,
najbardziej ergonomiczne i prace odbywaja
sig na stabilnym podtozu, a utozenie rur jest
tatwe. Ogrzewanie $cienne to $redni po-
ziom trudnosci, gdyz wymaga mocowania
rur przeciwstawiajgcego sie grawitacji i pracy
w zmiennych pozycjach. Ogrzewanie sufitowe
jest najtrudniejsze w montazu i najbardziej
czasochtonne oraz wymaga pracy w pozycji
wymuszonej, uzycia rusztowan badz drabin,
a takze zaangazowania wigkszej liczby pra-
cownikéw do asekuracji rur, co powoduje
najwyzsze koszty robocizny sposréd tych
trzech rozwiazan.

Efektywnos¢ chfodzenia

Wszystkie analizowane warianty (podtogowy,
$cienny, sufitowy) bazujg na tym samym
mechanizmie fizycznym — absorpcji zyskéw
ciepfa przez chtodng przegrode, lecz ich
skuteczno$¢ w trybie chtodzenia jest rézna.
Woynika to z kierunku przeptywu powietrza
wywolanego rdznicg gestosci (konwekcji
naturalnej) oraz dopuszczalnych parametréw
temperatury powierzchni. Chtodzenie sufitowe
jest najefektywniejsze. Systemy $cienne pla-
sujg sie posrodku stawki i generujg tagodny
ruch konwekcyjny. Chiodzenie podfogowe
charakteryzuje sie najnizszg efektywnoscig —
zimne powietrze gromadzi sie przy posadzce
i wydajno$¢ chiodnicza tego systemu osigga
ok. 50% wydajno$ci instalacji sufitowej oraz
jest narazone na ryzyko kondensacji, ktérego
mozna unikaé, stosujac odpowiednio wyzsza

temperature zasilania (> 19°C) orazintegracje
z systemem wentylacji mechanicznej, ktéry
bedzie odpowiedzialny za kontrole wilgotnosci
powietrza i odbiér zyskéw utajonych. Niemniej
jednak takze ten wariant chtodzenia jest na
tyle wydajny, ze jest w stanie diuzszg praca
zapewni¢ komfort w upalne dni.

Analiza APEKS

W procesie decyzyjnym dotyczacym wyboru
systemu grzewczego inwestorzy stajg przed
koniecznos$cia oceny wielu czynnikdéw, takich
jak koszt inwestycji, komfort uzytkowania
czy efektywno$¢ energetyczna. Aby wytoni¢
rozwigzanie optymalne wykorzystano metode
APEKS (Analiza Poréwnawcza Efektywno-
$ci i Kosztow Systemdw). Zastosowanie
tej metodyki pozwolifo na wyeliminowanie
subiektywno$ci oceny i wskazanie systemu,
ktéry stanowi kompromis pomiedzy wszyst-
kimi analizowanymi aspektami technicznymi
i ekonomicznymi.

Do analizy przyjeto trzy analizowane warian-
ty instalacji oraz wariant APEKS — czyli wariant
stanowigcy punkt odniesienia, posiadajacy
najlepsze parametry sposrod wszystkich ana-
lizowanych rozwigzan. Na podstawie analizy
technicznej i ekonomicznej wyodrgbniono
siedem kluczowych kryteriéw: wydajnosé
cieplna systemu, rozktad temperatury i kom-
fort cieplny, zdolno$¢ do akumulacji ciepta
i stabilno$¢, swoboda aranzacji wnetrz, catko-
wity koszt inwestycyjny materiatéw, tatwosé
i czasochtonno$¢ montazu, oraz efektywnos$¢
funkcji chfodzenia. Wagi ustalono poprzez
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promocja

Wyniki analizy APEKS
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Rys. 5. Wykres przedstawiajacy wyniki procentowe analizy APEKS

bezposrednie poréwnanie par kryteriéw, przy-
znajac priorytet aspektom kluczowym dla
uzytkownika koricowego: komfortowi ciep-
Inemu oraz ekonomii zakupu. Wyniki analizy
ilustruje rys. 4.

Whioski

Zastosowana metodologia, uwzgledniajaca
zarébwno wymierne dane techniczno-ekono-
miczne, jak i parametry jako$ciowe wskazata
na wariant najbardziej korzystny dla przyjetych
kryteriéw oceny.

System ogrzewania podfogowego uzyskat
wynik 93,50% zgodnosci z wariantem ,ide-
alnym”. Przesadzity o tym wysokie oceny
w dwdch kategoriach o najwyzszych wagach
decyzyjnych — komfort cieplny oraz koszty in-
westycji. Ogrzewanie podtogowe oferuje profil
temperatury najbardziej zblizony do profilu
optymalnego pod wzgledem fizjologicznym
i komfortu oraz najnizsze nakfady inwestycyj-
ne. Dodatkowym atutem, ktéry miaf znacznie
w procesie oceny, jest wysoka zdolno$¢
akumulaciji ciepta. Cecha ta, cho¢ wigze sie
z wigkszg bezwtadnoscia, jest kluczowa dla

72,45% 71,69 %

W2 sufitowe W3 $cienne

Zrédto: obliczenia wiasne

stabilizacji pracy pompy ciepta i kosztéw
poboru przez nig energii elektrycznej.

Systemy $cienne i sufitowe uzyskaty wy-
niki zblizone do siebie, odpowiednio 72,45%
i 71,69%. Wynika to z kilku kluczowych ogra-
niczen. W przypadku ogrzewania $ciennego,
mimo najwyzszej rzeczywistej mocy grzew-
czej 5696 W, miato ono najwyzsze koszty
inwestycyjne 9884 zt, ktore sg 0 61% wyzsze
niz dla wariantu podtogowego. Ponadto sy-
stem $cienny najbardziej ogranicza aranzacje
wnetrz, co znaczaco obnizyto jego oceng funk-
cjonalna. Z kolei ogrzewanie sufitowe, choé
bezkonkurencyjne w aspekcie swobody aran-
zacyjnej i efektywnos$ci chiodzenia, stracito
punkty w kluczowej kategorii — tj. komfortu
cieplnego. Odwrdcony profil temperatury
oraz wyzszy koszt inwestycyjny w stosun-
ku do wariantu podtogowego sprawity, ze
w typowych warunkach w budownictwie
jednorodzinnym ustepujg ono rozwigzaniom
podtogowym.

Nizsze noty systemdw $ciennych i sufito-
wych nie dyskwalifikujg ich w budownictwie
jednorodzinnym jako rozwigzan technolo-
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gicznych, lecz pozycjonuja je jako systemy
specjalistyczne lub uzupetniajace. Moga one,
bowiem stanowi¢ korzystng alternatywe
w obiektach modernizowanych, w ktérych
wykonanie wodnej instalacji podtogowe;j jest
niemozliwe, lub w budynkach biurowych, dla
ktérych priorytetem jest chiodzenie i elastycz-
no$¢ aranzacji.
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TAIL — wskaznik jakosci
srodowiska wewnetrznego
(IEQ) w charakterystyce energetycznej

The TAIL Rating Scheme: A promising performance metric and a solution for assessing indoor environmental
quality (IEQ) in buildings to material, ktéry ukazat sie w numerze 63 (1/2026) ,REHVA European HVAC Journal”.
Poruszono w nim wazne kwestie dotyczace rzetelnej oceny jakosci Srodowiska wewnetrznego (IEQ) takze w szko-
tach, z uwzglednieniem specyfiki tych budynkéw. Redakcja ,,Rynku Instalacyjnego” opracowata ttumaczenie tego
artykutu, do ktorego lektury serdecznie zapraszamy.

O statnia rewizja dyrektywy w sprawie
charakterystyki energetycznej budyn-
ku — dyrektywy 2024/1275 (EPBD) — ktéra
wejdzie w zycie w maju 2026 r., wprowadza
obowigzek monitoringu i sterowania jako$cig
$rodowiska wewnetrznego (IEQ) w budynkach
nowych i remontowanych [1]. W ten sposéb
EPBD ktadzie nacisk nie tylko na transformacje
energetyczng, lecz takze na ochrong zdrowia
i dobrostanu uzytkownikéw budynkéw. Ter-
momodernizacja budynkdw nie moze powo-
dowac pogorszenia istniejgcych warunkdéw
IEQ, a wrecz — jesli to konieczne — powinna
przyczyniac sie do ich poprawy, zapewniajac
nie tylko oszczednosci energii, ale tez korzysci
zwigzane ze zdrowiem, dobrostanem, wydaj-
noscig pracy, nauka i snem [30, 31, 32]. Unia
Europejska okreslita jednolite ramy dla wszyst-
kich panstw cztonkowskich w zakresie oszcze-
dzania energii, podczas gdy sformutowanie
zasad monitorowania IEQ pozostaje w gestii
kazdego panstwa cztonkowskiego — UE nie
ma w tym zakresie instrumentéw prawnych.
W kazdym kraju moze zatem pojawi¢ sie
inny sposoéb oceny IEQ, zwtaszcza ze w tym
zakresie brakuje standardowej i powszechnie
uznanej metodologii.

Cho¢ Komisja Europejska wydata odpo-
wiednie wytyczne, wskazujac mozliwe spo-
soby podej$cia do przeprowadzania ocen
IEQ, sg to tylko rekomendacje, ktére nie
sq obowigzkowe [2]. Na swiecie brak jest
ujednoliconego podejscia do monitoringu
IEQ oraz wskaznika IEQ w budynkach. Oto
kilka przyktaddw rozwiazan stworzonych, ale
nie aplikowanych na ogdlno$wiatowg skale
w stopniu, ktéry uzna¢ mozna za standard. UE
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opracowata takze wytyczne Level(s) — sg to
ramy zasad monitorowania réznych aspektow
charakterystyki budynku, nie tylko IEQ [3].
Na $wiecie brakuje ujednoliconego podej$cia
do monitoringu IEQ oraz powszechnie uzna-
wanego wskaznika IEQ w budynkach. Oto
kilka przyktadéw opracowanych rozwigzan,
ktére jednak nie staty sie standardami i nie
sg stosowane w skali globalnej. Wskazniki
IEQ proponowane sg w kilku programach
certyfikacyjnych, np. OsmoZ [4] czy RESET
[5], ale zaden z nich nie nalezy do rozwigzan
rekomendowanych ani nie stanowi czesci
istniejagcych norm odnoszacych sie do IEQ.
Istnieje tez standard budynku WELL, ktéry
obejmuje wszystkie parametry wptywajace
na IEQi dobrostan uzytkownikéw, jednoczes-
nie jednak jest to produkt komercyjny, na
ktdry nie wszyscy wiasciciele i uzytkownicy
budynku moga sobie pozwoli¢ [6]. Inicjatywa
IEQ-Compass, pomyslana jako sposdb oceny
zasobdw pod katem IEQ w mieszkaniach
komunalnych (public housing), nie zostata
powszechnie przyjeta w Danii, gdzie powstata
[7], podobnie jak inne przedsiewzigcia podjgte
w tym kraju [8].

Dlaczego ustanowienie i przyjecie jed-
nej metody monitorowania IEQ w budyn-
kach jest takie trudne? Wplywajg na to
ograniczenia ekonomiczne i techniczne,
skomplikowanie proponowanych metod czy
brak ich zgodno$ci z istniejgcymi normami.
Znaczacym wyzwaniem jest to, ze oceny
IEQ czesto uwzgledniajg wiele parametrow,
z ktérych kazdy traktowany jest jako istotny.
Ta ztozono$¢ zostata wyraznie uwidoczniona
w artykule Wei i in., w ktérym wskazali, ze

do opisu IEQ w budynkach stosuje sig niemal
90 réznych parametréw [9]. Czesto tez uwa-
za sie, ze pomiary takie sg bardzo kosztowne
i skomplikowane. Do podobnych wnioskéw
doszli autorzy badan dotyczacych jakosci
powietrza [10]. Uwzgledniajac wszystkie te
ograniczenia, zaproponowano wskaznik oce-
ny, ktéry sprostathy tym wyzwaniom, opierat
sie na uznanych i powszechnie mierzonych
parametrach, byt wykonalny i dostepny
cenowo, bazowat na istniejgcych standar-
dach (normach) i wytycznych dotyczaacych
zdrowia publicznego, byt wzglednie prosty
do wdrozenia i stosowania, a jednocze$nie
umozliwiatby sformufowanie solidnej, jed-
nolitej i wiarygodnej charakterystyki IEQ,
zatem umozliwitby klasyfikacje budynkéw
pod wzgledem warunkéw $rodowiska we-
wnetrznego. Wskaznik ten nosi nazwe TAIL
i zostat zaprezentowany na rys.1 [11].
TAIL sktada sie z oceny czterech skia-
dowych (obszaréw) okres$lajacych jakosé

Rys. 1. Wskaznik oceny IEQ w budynkach, TAIL
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Poziom jakosci

Parametr/wskaznik Rodzaj budynku '

Srodowisko cieplne (T)

Biura, hotele i szkoty z chfodzeniem mechanicznym
* w sezonie grzewczym ?,
* poza sezonem grzewczym *

Temperatura . . . )
Biura, hotele i szkoty bez chtodzenia mechanicznego
* w sezonie grzewczym ?

* poza sezonem grzewczym *°

Srodowisko akustyczne (A)

Biura ®

* mafe

« otwarte (open space)
Hotele ’

Szkoty 7

Szkoty ¢
Czas pogtosu « sale lekcyjne o kubaturze < 250 m3
« sale lekcyjne o kubaturze > 250 m®

Poziom ci$nienia akustycznego

Jakosé powietrza etrznego (1)

Ditlenek wegla (stezenie powyzej

A Biura, hotele i szkoty '
stezenia na zewnatrz)

Strumien wentylacyjny Biura, hotele i szkoty "'

Biura i szkoty 112
Wilgotno$¢ wzgledna

Hotele 01213
Widoczna plesn Biura, szkoty i hotele ™
Benzen Biura, szkoty i hotele
Formaldehyd Biura, szkoty i hotele *®

Biura i hotele

Czastki PM,;

Szkoty '
Radon Biura, szkoty i hotele ™>!7
Ditlenek azotu (NO,) Szkoty
Oswietlenie (komfort wizualny) (L)
Wskaznik $wiatta dziennego (DF) Biura, szkoty i hotele 1%
Biura ®
% czasu natezenia $wiatta
o wartosci od 300 do 500 Ix
Hotele 2
Catkowite natezenie $wiatta - poziomo na Skoly 2

biurka/tawki uczniéw i pionowo na tablice

' Pomieszczenia biurowe, sale lekcyjne i pokoje hotelowe, tj. przestrzenie, w ktdrych w danym rodzaju budynku uzytkownicy spedzajg najwigcej
czasu. ? Zakiadajac izolacyjno$¢ termiczng odziezy clo. = 1, prace biurowa i RH=50%. ® Zaktadajgc izolacyjno$¢ termiczng odziezy clo. = 0,5,
prace biurowg i RH=50%. * Lato i sezon; ©,, to biezaca $rednia temperatura zewnetrzna, obliczana nastepujaco:0,, = (1 — a) {O.; + o Oy,
+ o? O, }gdzie:®,, — $rednia temp. zewnetrzna dla rozwazanego dnia [°C], ®.4, — $rednia dzienna temp. zewnetrzna dla poprzedniego dnia
[°C], o — stata z zakresu od 0 do 1 (zalecana warto$¢: 0,8),0,4; — $rednia dzienna temp. zewnetrzna dla i-tego poprzedniego dnia [°C] lub przy
zastosowaniu ponizszego wzoru przyblizonego (gdy nie s dostepne dane dotyczace $redniej temp. zewnetrznej):0,, = (0., + 0,8 ©,4, + 0,6
Ou3 + 0,50, + 0,4 Oy + 0,30, + 0,2 O,,)/3,8.5 Dzienna $rednia temperatura powietrza zewnetrznego dla dnia poprzedniego, uzyska-
na w pomiarach lub z najblizszej stacji meteorologicznej. ® Zgodnie z normag EN 16798 (12); w matym biurze (np. dla jednej osoby), nominalna
gestos¢ obtozenia wynosi 0,1 osoby na 1 m? podtogi, a w biurze na planie otwartym — 0,07 osoby na 1 m? podtogi.” Norma EN 16798 [12].
8 Rozporzadzenie francuskie [21] duniski kodeks budowlany [22]. ® Stezenie CO, na zewnatrz nalezy zmierzy¢ lub zatozy¢ wedtug bazy https://www.
co2.earth/ [7]; stezenie CO, w pomieszczeniach zgodnie z EN 16789 [12]."° Podstawa klasyfikacji wyniku pomiaru do danego poziomu jakosci jest
nieprzekraczanie zakresu okreslonego dla danego poziomu jakos$ci, kolejny za$ poziom jako$ci nie moze by¢ przekroczony przez nie wiecej niz 5%
czasu, natomiast kolejny poziom jakosci i nastepny nizszy poziom jakosci — przez nie wigcej niz 1% czasu."" W przypadku budynkdéw niebedacych
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Uwzgledniany i oceniany w schemacie

Zotty I
(kategoria II) $redni TAIL schoolTAIL predictTAIL
©22+2C
© 245 +15C
. X X X T
© 245+ 1°C (mierzony) (mierzony) (symulowany)
* gorna granica: 0,330,, + 18,8
+ 3°C
dolna granica: 0,330,,,+ 18,8 - 4°C
*<35dB (A)
* <40 dB (A) X X X
<30dB () mierzony mierzony symulowany R
<34dB (A)
©0,6-08m/s X
*08-12m/s mierzony
X X X

S rom mierzony mierzony symulowany
> (7 I/s/osobe + 1,4 |/m2 podtogi) X X X
i < (10 I/s/osobe + 2,0 I/m2 podtogi) mierzony mierzony symulowany

. X X X

0/

= =@ mierzony mierzony symulowany

’ X X X

0/ )0/

=A< mierzony mierzony symulowany
nieznaczne uszkodzenia w wyniku X X

wilgoci, niewielkie powierzchnie

it i (© AT @) obserwowana obserwowany

>2 ug/m? . X . X X
mierzony mierzony symulowany
> 30 pg/m? X X X
mierzony mierzony symulowany
X X
3
210 pug/m mierzony symulowany
X
3
25 ug/m mierzony
> 100 Bg/m?® X X X
mierzony mierzony symulowany
X
3
< 20 ug/m mierzony
>3,3% . X . X X
mierzony mierzony symulowany
>40% i < 60% . X . X X
mierzony mierzony symulowany L
> 0% i <50% X X X
mierzony mierzony symulowany
> 300 Ix X
mierzony

budynkami o niskiej emisyjno$ci materiatéw — zgodnie z norma PN-EN16798 [12] — z uwagi na brak informacji o obcigzeniu zanieczyszczeniami;
zmierzone strumienie powietrza wentylacyjnego (wartosci $rednie zdwdch pomiaréw) nalezy poréwnac¢ z nominalnym (projektowym) strumieniem
powietrza wentylacyjnego dla danego obszaru; przyjmujac emisje wynoszaca 20 I/h na osobe.'? Poziomy odpowiadajg normie PN-EN 16798 [12].
13 Wyzsze poziomy wybrano, aby unikng¢ narazenia na roztocze kurzu domowego (przetrwanie i rozmnazanie tych organizméw).' Zgodnie z system
klasyfikacji oceny ple$ni stworzonym w krajach nordyckich i zawartym w ramach dla zréwnowazonego budownictwa Level(s) [3]; obserwacje
w opomiarowanym pomieszczeniu nalezy uzupetni¢ o miejsca, w ktérych ryzyko powstania plesni jest wysokie (np. z wykorzystaniem symulacji
wilgotnosci wzglednej powierzchni)'® Dopuszczalne poziomy, ktdrych nie wolno przekraczaé: benzen [13 i dyrektywa 2008/50/EC], formaldehyd
[13, 23], radon [13] oraz PM, 5 [14];'"® Wytyczne WHO w zakresie jakos$ci powietrza 2021 [15]. V7 Srednia warto$¢ z 2 miesigcy mierzona zimg [13]
i dyrektywa 2013/59/EURATOM. '@ Francuska Agencja Zywnosci, Srodowiska oraz Zdrowia i Bezpieczeristwa w pomieszczeniach [24] ' Najnizszy
wskaznik $wiatta dziennego zapewniajacy warto$¢ odpowiednio 3750 Ix, 3500 Ix, 3300 Ix and 3100 Ix; warto$ci wskaznika $wiatta dziennego przy-
jeto wedtug normy EN 17037 [25] dla Brukseli. 2 Norma EN 17037+ A1 [26].2' Zgodnie z wymaganiami systemu certyfikacji zielonych budynkéw
HQE [27]. % Zgodnie z wymaganiami CASBEE (28); wymagania CASBEE dotyczg tylko natezenia Swiatta, a nie czestotliwosci jego wystepowania.
2 Norma EN 12464-1 [29]. »
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$rodowiska wewnetrznego w budynkach
(IEQ): cieplnej (T), akustycznej (A), jakosci
powietrza wewnetrznego (I) i $wietlnej, ina-
czej wizualnej (L). Ogdlna ocena srodowiska
wewnetrznego wyznaczana jest na podsta-
wie pozioméw jako$ci wszystkich skiado-
wych. Kazdg sktadowa mozna opisa¢ poprzez
mierzalne, monitorowane parametry; tylko
w jednym wypadku stosuje sie symulacjg,
a jeden parametr oceniany jest na podsta-
wie obserwaciji. Catkowity wskaznik jako$ci
odzwierciedla rzeczywiste warunki panujace
w budynku, zatem TAIL jest wskaznikiem
charakterystyki (zachowania) budynku, a nie
oceng zasobu, a takze nie opiera sie na
okreslonej z géry punktacji czy kredytach.
Parametry wybrane do oceny kazdej skifa-
dowej IEQ sg zgodne z istniejgcymi normami
i odpowiadajg parametrom, ktérych pomiary
zwykle przeprowadza sie w budynkach. Wy-
bér parametréw uwzglednia takze faktyczny
dostep do przyrzadéw pomiarowych, zapew-
niajacych wiarygodne wyniki pomiaréw przy
akceptowalnym koszcie.

TAIL celowo zostat zakorzeniony w ist-
niejacych normach i wytycznych. Chodzi-
to o zapewnienie spdjnosci z kluczowymi,
uznanymi dokumentami dotyczacymi budyn-
kéw i rekomendacjami technicznymi, a nie
o wprowadzanie nowych kryteriow, ktére
trudno bytoby zaakceptowac jako standard
uczestnikom procesu budowlanego. W pro-
cesie powstawania TAIL najwazniejsze byty
trzy dokumenty: norma EN 16798 [12] oraz
wytyczne WHO w zakresie jako$ci powietrza
z 2010 r. [13] i z 2005 r. [14], przy czym
w 2021 r. wydano znowelizowane wytyczne
z 2005 r. [15].

Tabela przedstawia 12 parametréw
uwzglednionych w schemacie TAIL w celu
monitorowania i okre$lenia IEQ. Obejmuja
one pomiary temperatury (sktadowa T),
poziomu ci$nienia akustycznego (sktadowa
A), stezenia ditlenku wegla (CO,), strumie-
nia wentylacyjnego, wilgotnos$ci wzglednej,
stezenia formaldehydu, benzenu, radonu
i pylu zawieszonego (PM,;) (sktadowa )
oraz natezenia $wiatla (sktadowa L), a takze
symulacje wskaznika $wiatfa dziennego
(sktadowa L) oraz obserwacje wzrokowe
obecnosci plesni (sktadowa I). Szczegétowe
kryteria i uzasadnienie wyboru tych konkret-
nych parametréw opisano w innej publikacji
[11]. Powstat takze szczegdétowy protokot
opisujacy zasady pobierania prébek, procedu-
ry pomiarowe oraz specyfikacje przyrzadéw
pomiarowych [11, 16].

TAIL stosuje cztery poziomy jakosci (dla
kazdej sktadowej), identyfikowane za po-
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mocg cyfr rzymskich, od | do IV, na wzér
normy EN 16798 [12], w ktdrej kategoria
| okre$la najwyzsza (pozadana) klase jakosci,
a kategoria IV — najnizsza klase jakosci. Dla
bardziej intuicyjnego przekazywania infor-
macji zastosowano takze kolory: zielony
dla kategorii | (wysokiej), zétty dla kategorii
Il ($redniej), pomaranczowy dla kategorii
Il (normalnej) i czerwony dla kategorii IV
(niskiej). Cafo$ciowa ocena jakos$ci IEQ
uwzglednia poziomy jako$ci poszczegdlnych
sktadowych. Nie zastosowano $redniej wa-
zonej dla okres$lenia cato$ciowego wskaznika
jakosci klimatu wewnetrznego, poniewaz nie
ma wystarczajacych dowodéw na wigksze
znaczenie ktdrejkolwiek ze sktadowych w od-
niesieniu do pozostatych dla catkowitej IEQ
[11]. Nie stosuje sie takze ani réwnych wag,
ani usredniania klas jako$ci. Aby unikngé
wzajemnej kompensacji poszczegdlnych skia-
dowych, a jednoczes$nie uwzgledni¢ wptyw
kazdej z nich, catkowita klasa IEQ odpowiada
najgorszej klasie jako$ci sposrdd klas jakosci
uzyskanych przez poszczegdlne sktadowe.
Cho¢ podejscie to moze wydawac sie zbyt
surowe lub w pewnym sensie demotywujace,
jest ono spéjne z istniejgcymi wskaznikami
stosowanymi do oceny jakosci wody czy
powietrza atmosferycznego, w ktérych to pa-
rametr najnizej oceniony determinuje ocene
catkowita. Zr6dtem tej decyzji byta koncepcja
tworzenia zachet do poprawy poszczegélnych
wskaznikéw.

Poniewaz pomiary wszystkich parametréw
nalezy prowadzi¢ w pomieszczeniach repre-
zentatywnych, zwykle dwdch do dziesigciu
lub wiekszej liczbie, zaleznie od wielkosci
i charakterystyki budynku, a nie we wszyst-
kich pomieszczeniach budynku, powstata
takze metoda szacowania klas jakosci po-
szczegbInych sktadowych TAIL na podstawie
pomiaréw uzyskanych w tych pomieszcze-
niach. Protokét ten (w formie kodu, algoryt-
mu) dostepny jest na zyczenie i pozwala na
szybkie obliczenie wskaznika TAIL.

Wskaznik TAIL powstat dla budynkéw
biurowych i hoteli podlegajacych gtebokiej
termomodernizacji, cho¢ mozna go stosowac
takze w budynkach tradycyjnych; ostatnio zo-
stat poszerzony o budynki szkolne, dla ktérych
powstat wskaznik schoolTAIL [16]. Pracujac
nad rozszerzeniem wskaznika, parametry
zawarte w wyj$ciowym TAIL poréwnano
z parametrami istotnymi dla [EQ w szkotach,
efektywno$ci nauki i specyfiki organizméw
dzieci [10]. Ramy TAIL pozostaty takie same,
jednak, jak pokazano w tabeli, uwzgledniono
dwa nowe parametry: stezenie ditlenku azotu
(NO,), wskazywane przez WHO jako maja-

ce znaczny wplyw na zdrowie dzieci, oraz
czas pogtosu, ktérego prawidtowa warto$é
przyczynia sie do prawidiowej komunikacji
migdzy nauczycielami i uczniami. Dodatkowo
schoolTAIL wprowadza nowe klasy jakosci
PM, s, uwzgledniajac wytyczne dla jako$ci
powietrza WHO [15] oraz poszerza protokot
pomiarédw natezenia $wiatta. Wszystkie po-
zostale parametry i procedury pomiarowe
pozostajg niezmienione wzgledem oryginalnej
definicji wskaznika TAIL.

Zaréwno TAIL, jak i schoolTAIL to
wskazniki charakterystyki odzwierciedlajace
warunki faktycznie panujgce w budynku.
Jest to ograniczenie, jesli celem oceny
wskaznikowej jest okreslenie klas jakoSci
IEQ w procesie projektowania nowych
budynkéw czy modernizacji budynkéw
istniejacych. Odpowiedzig na to wyzwanie
jest stworzenie wskaznika predicTAIL [17].
PredicTAIL nie jest koncowa oceng IEQ
w budynku, ale narzedziem projektowym.
Obejmuje parametry zgodne z parametrami
TAIL, lecz okreslane dla projektowanych
rozwigzan w budynku za pomoca symulacji;
poniewaz nie mozna przewidzie¢ wystapienia
ple$ni drogg symulacji, a obecno$¢ systemu
wentylacyjnego okres$lona jest w projekcie
budowlanym, te dwa elementy zostaty
wykluczone ze wskaznika predicTAIL. Do
wyznaczania wskaznika predicTAIL mozna
stosowac¢ dowolne oprogramowanie, ktére
pozwala na wiarygodne oszacowanie
parametréw sktadajacych sig na predicTAIL.
Podczas pracy nad wskaznikiem predicTAIL
oceniono, czy bedzie on w stanie wykrywaé
zmiany w przewidywanym [EQ w odniesieniu
do zmian zwigzanych z charakterystyka
energetyczng i poréwnaé budynki o réznych
strategiach modernizacji [17]. Wskaznik
predicTAIL okazat sie wystarczajgco czuty.
Nie moze on jednak zastapi¢ wskaznikéw TAIL
lub schoolTAIL, ktére zapewniajg informacje
o IEQ podczas normalnego uzytkowania
i pozwalajg sformutowac koricowa oceng IEQ.

Poniewaz TAIL i schoolTAIL wcigz sa
wzglednie nowe, dysponujemy nielicznymi
informacjami o ich skutecznosci i przydatnosci
do okreslania klas jakosci w budynkach
istniejgcych. Niemniej jednak opublikowane
dotychczas dane potwierdzajg, ze TAIL
dziata zgodnie z zatozeniami. Przyktadowo,
schoolTAIL zastosowano do oceny IEQ we
francuskich szkotach, wykorzystujac pomiary
przeprowadzone w ramach projektu Indoor
Air Quality Observatory (0QAI) [16, 18].
Woykazano, ze wskaznik schoolTAIL dostarcza
cennych informacji o IEQ, pozwalajac okresli¢
réznice miedzy szkotami i wskaza¢ priorytetowe
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Rekuperatory podsufitowe
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Zalety i korzysci:

- Brak koniecznosci stosowania kanatow wentylacyjnych
« Prosty montaz oraz oszczednos$¢ czasu

- Czujniki CO, i higrostat - optymalna wentylacja

- Komfort i oszczednos¢ energii
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pomieszczen ustugowych
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' POWIETRZE

» obszary do poprawy. Sg to dodatkowe zalety
TAIL, ktéry oczywiscie moze tez stuzyé
jako wzorcowe narzedzie poréwnywalne ze
$wiadectwami charakterystyki energetyczne;.
Znowelizowana dyrektywa EPBD wymaga
uwzglednienia informacji o IEQ w $wiadectwie
charakterystyki energetycznej (paszporcie
energetycznym), a TAIL to mocny kandydat
do realizacji tego obowiazku. Faktycznie TAIL
zostat juz wymieniony w wytycznych Komisji
Europejskiej wspierajagcych implementacje
dyrektywy EPBD [2]. Trwajg dalsze prace
badawcze nad wskaznikiem TAIL i potwierdzajg
one, ze mozna dzigki niemu osiggac korzysci,
ktére znalazty sig w zatozeniach projektu
EPBD. Trwajg tez prace nad rozwigzaniami
umozliwiajgcymi raportowanie TAIL razem
z charakterystykg energetyczng budynkyu
w ramach projektu BREEZE (https://www.
breeze-life.eu/).

Obecna wersja TAIL to wersja 1.0. Pla-
nowane kolejne wersje majg obejmowac
bardziej zaawansowane parametry i pro-
cedury. Dlatego wazne jest zebranie jak
najliczniejszych obserwacji i wnioskéw ze
stosowania obecnej wersji. Przyktadowo, jak
wspomniano powyzej, TAIL jest brany pod
uwage w trwajacym projekcie UE Life BREEZE
dotyczacym renowacji budynkdéw do poziomu
budynku zeroemisyjnego [19]. Badania pro-
wadzone w ramach tego projektu obejmuja
wskaznik TAIL dla budynkéw mieszkalnych,
ale takze jego wariant uwzgledniajacy oceny
uzytkownikéw pomieszczen. Obecny wskaz-
nik TAIL skoncentrowany jest na fizycznych
i chemicznych parametrach opisujacych
IEQ; natomiast oceny uzytkownikéw, ktére
w TAIL nie zostaty uwzglednione, dostar-
czajg cennych informacji i nie powinny by¢
pomijane. Dodatkowe kierunki rozwoju TAIL
to poszukiwanie tatwiej zrozumiatej metody
okre$lania i prezentowania cato$ciowego po-
ziomu jako$ci, np. poprzez warto$¢ liczbowa
lub procentowa [16].

Podsumowujac, zaréwno planowane rozsze-
rzenia wskaznika TAIL, jak i istniejgce systemy
oceny TAIL stanowig zintegrowane i komplek-
sowe narzedzie oceny $rodowiska wewnetrz-
nego w réznych rodzajach budynkdéw.

Podziekowania

W powyzszej pracy cze$ciowo korzystano ze
wsparcia projektu ALDREN [20] finansowa-
nego ze $rodkéw programu Komisji Europej-
skiej Horyzont 2020 (numer umowy 754159),
projektu BREEZE [19] wspétfinansowanego
zprogramu UE LIFE zgodnie zumowa finanso-
wania nr 101215197 oraz dunskiej Fundacji
.20 grudnia”. Wskaznik schoolTAIL powstat

m kwiecien 2026

w ramach projektu bedacego przedmiotem
pracy doktorskiej, wspétfinansowanego
przez francuskg Agencje Przemian Ekologicz-
nych (ADEME), zgodnie zumowa nr TEZ20-
047, oraz Centrum Naukowo-Techniczne
dla Budownictwa (CSTB). Przedstawione
w pracy poglady i stanowiska sg wy-
tacznie opiniami autoréw i niekoniecznie
odzwierciedlajg oficjalne stanowisko Unii
Europejskiej. Ani Unia Europejska, ani zadna
instytucja finansujaca nie ponosza za nie
odpowiedzialnos$ci.
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Wentylacja
w szkotach

— specjalny cykl tematyczny ,Rynku Instalacyjnego”

wentylacja w szkofach, niestety nie jest powszechna...

W tym stanie rzeczy inwestorzy i administratorzy obiektéw edukacyjnych — zwtaszcza samorzady
— sg narazeni na ryzyko podejmowania decyzji inwestycyjnych bez petnej wiedzy. A to moze wptywac
na jako$¢ inwestycji publicznych, ktére my wszyscy finansujemy. Swiadomosé spoteczna o ztym stanie
Srodowiska wewnetrznego i jakoSci powietrza w wielu naszych szkofach — czyli nasza wiedza jako
rodzicéw, takze nie jest powszechna.
0d jakos$ci powietrza w szkotach zalezy zdolno$¢ przyswajania wiedzy i efektywno$ci nauczania. Zta
jako$¢ powietrza w szkotach ma bezpos$redni wptyw na ryzyko choréb uktadu oddechowego i przyczynia
sie do powstawania alergii. Wptywa takze na rozprzestrzenianie sig infekcji wirusowych — tak wséréd
ucznidw, jak i nauczycieli, a nastepnie wsrdd nas wszystkich.
Propagowanie wiedzy technicznej o wentylacji szkt ma ogromne znaczenie praktyczne i spofeczne.
Konieczne jest tez upowszechnianie wiedzy o problemach wynikajacych z zaniechania i jednoczesne
propagowanie dobrych praktyk oraz wiedzy o standaryzacji rowniez wsrdd inzynierdw i architektow.
Artykuty techniczne o wentylacji szkét, ktére publikujemy, to nie tylko wiedza specjalistyczna — to tez
narzedzie poprawy zdrowia publicznego, jako$ci edukacji i efektywnos$ci wydatkéw publicznych.
Naszym celem sa: upowszechnianie wiedzy, coraz lepsze projekty, zdrowsze dzieci i nauczyciele, a takze
samorzadowecy i administracja coraz bardziej Swiadomi wagi podejmowanych decyzji, ktére wptywajg na
edukacje i zdrowie kolejnych pokolen.

Pomimo ze obowigzek szkolny jest powszechny, wiedza o tym, jaka jest, a jaka powinna by¢




Whisper Air od 2VV

Wentylacja w szkotach

PREZENTACIJA

Inteligentna wentylacja
dla edukacji:

Poprawa jakosci powietrza wewnatrz budynkéw edukacyjnych stata sie priorytetem w catej Europie, w tym
w Polsce. Duza liczba uczniow w klasach, wysokie stezenie CO, i rosnace koszty energii wymagaja nowoczes-
nych systeméw wentylacyjnych, ktére sa wydajne, ciche i tatwe do wdrozenia — zwlaszcza w istniejacych

budynkach szkolnych.

hisper Air to zdecentralizowana jed-

nostka odzysku ciepta opracowana
specjalnie z my$la o potrzebach placéwek
edukacyjnych. taczac niski poziom hatasu,
inteligentne sterowanie i wysoka efektywnos¢
energetyczng, oferuje praktyczne i skalowalne
rozwigzanie zaréwno dla nowych projektéw
szkolnych, jak i programéw remontowych.

Wyzwania wentylacyjne

w szkotach

Typowa sala klasowa miesci od 15 do 30

uczniéw. W krétkim czasie stezenie CO,,

temperatura i wilgotno$é znacznie rosna.

Naturalna wentylacja przez okna jest niere-

gularna i energochfonna, szczegdlnie w se-

zonie grzewczym. Dodatkowo zewnetrzne

zanieczyszczenie powietrza i hatas $rodo-

wiskowy ograniczajg skuteczno$¢ napo-

wietrzania okien. Systemy wentylacyjne

dla szkét muszg wiec zapewniaé:

m szybka i stabilng kontrole poziomu CO,,

m bardzo niski wptyw akustyczny,

m wysoka efektywnos$¢ energetyczng z od-
zyskiem ciepta,

m fatwy montaz, zwtaszcza przy projektach
modernizacyjnych,

| obnizone koszty eksploatacji i utrzymania.
Systemy centralizacji kanatéw sg czesto

skomplikowane i kosztowne w instalacji

w starszych budynkach szkolnych. Zdecen-

tralizowane jednostki wentylacyjne oferuja

elastyczna alternatywe, umozliwiajacg mo-

dernizacje klasa po klasie.

Czym jest Whisper Air?

Whisper Air to $cienna zdecentralizowana
wentylacja z systemem odzyskiwania ciepta,
zaprojektowana specjalnie dla klas i innych
przestrzeni edukacyjnych. System dziata nie-
zaleznie w kazdym pomieszczeniu, eliminujac
potrzebe rozlegtych kanatéw wentylacyjnych
i duzych centralnych jednostek wentylacji.

m kwiecien 2026

Dostepne sg trzy wersje przeptywu po-
wietrza: 400 m3/h, 700 m3/h i 1000 m3/h.
Te pojemnosci odpowiadajg ok. 13, 23 i 33
osobom (przy 30 m3/h na osobe), co ufatwia
dobdr rozmiaru do standardowych rozmia-
row sal w polskich szkotach. Dodatkowo
montaz na $cianach pozwala zachowac¢
cenng powierzchnig podiogi i upraszcza
integracje z istniejagcymi budynkami.

Niskoszumowa eksploatacja
i efektywnos¢ energetyczna
Komfort akustyczny jest kluczowy w $rodo-
wiskach nauki. WHISPER AIR pracuje przy
poziomach ci$nienia akustycznego od 24 do

35 dB(A) na wysokosci 1 m przy nominal-
nym przeptywie powietrza, zapewniajac, ze
wentylacja nie zakidca zrozumiato$ci mowy
ani koncentracji.

Niska jako$¢ szumoéw osiagga sie poprzez
zintegrowany wewnetrzny ttumik labiryn-
tu, zoptymalizowany projekt laminarnego
przeptywu powietrza oraz wysokosprawne
wentylatory EC.

Jednostki spetniajg wymagania Ecode-
sign 2018 (rozporzadzenie UE 1253/2014),
co wspiera obnizenie zapotrzebowania na
ogrzewanie i nizsze koszty eksploatacji —
co jest waznym czynnikiem dla szkét i gmin
finansowanych ze $rodkéw publicznych.

. Optywowe trajektorie demonstrujace zfo-

zonos$¢ ruchu powietrza w pomieszczeniu

Fot. 2. Izopowierzchnia demonstrujaca przestrzen
o predkosci powietrza 0,5 m/s lub wyzszej

rynekinstalacyjny.pl



Wentylacja w szkotach

Rozktad powietrza bez przeciagu
z wykorzystaniem efektu Coandy
Kluczowa cechg Whisper Air jest zaawansowany
system dystrybucji powietrza oparty na efekcie
Coandy. Specjalnie zaprojektowany System
Straw kieruje powietrzem dostarczajgcym po-
wietrze wzdiuz ptaszczyzny sufitu, pozwalajac
mu rozprzestrzenia¢ si¢ réwnomiernie przed
opadnieciem do strefy okupacyjnej. Zapewnia to:
m jednolity rozrzut powietrza w catej klasie,
m bardzo niska predko$¢ powietrza w strefie
okupowane;j,
m eliminacja niekomfortowych przeciggdw,
m stabilny komfort termiczny wewnatrz.
Taki kontrolowany ruch powietrza jest szcze-
gdlnie wazny w klasach, gdzie uczniowie pozo-
stajg siedzacy przez diuzszy czas.

Inteligentne

sterowanie z AirGenio

Whisper Air jest wyposazony w zintegrowany
system sterowania AirGenio, ktéry umozliwia
automatyczna regulacje oparta na parametrach
jakosci powietrza wewnatrz, takich jak stezenie
CO,, wilgotnos¢ i obsadzenie.

Standardowe wyposazenie obejmuje: whu-
dowany czujnik CO,, kontroler dotykowy oraz
mozliwo$¢ pracy z wentylacjg kontrolowang na
zadanie (DCV).

System nieustannie dostosowuje przeptyw
powietrza, aby utrzyma¢ optymalne warunki
wewnetrzne, jednoczes$nie minimalizujac zuzycie
energii.

Dzieki otwartym protokofom komunikacyjnym
Whisper Air moze by¢ zintegrowany z systemami
zarzadzania budynkami (BMS). Ponadto AirGenio
Cloud umozliwia zdalny monitoring i kontrolg
— to zaleta dla gmin zarzadzajacych wieloma
placéwkami edukacyjnymi.

Konkurencyjne rozwigzanie
dla segmentu edukacyjnego
HVAC
W miarg jak wymagania dotyczace jakosci
powietrza w szkotach w Polsce i Europie stale
rosng, zdecentralizowane systemy odzysku
ciepta stajg sie kluczowym elementem strategii
modernizacji.
Whisper Air zapewnia:
| spokojng eksploatacje,
| inteligentng kontrole zapotrzebowania,
m energooszczedny odzysk ciepta,
m fatwy montaz w projektach modernizacyjnych,
m udowodnione wyniki w szkotach europejskich.
Dla projektantéw, instalatoréw i inwestoréw
z sektora edukacyjnego stanowi to technicznie
solidne i konkurencyjne rozwiazanie zgodne
z aktualnymi oczekiwaniami regulacyjnymi
i operacyjnymi.

rynekinstalacyjny.pl

DZIALANIE UDOWODNIONE W OBIEKTACH EDUKACYJNYCH
W CALEJ EUROPIE

0d momentu wprowadzenia w 2017 r. Whisper Air zostat zainstalowany w licznych pla-
céwkach edukacyjnych w catej Europie, co potwierdza jego niezawodno$¢ w rzeczywistych
warunkach pracy. Te instalacje pokazujg, jak system jest przydatny do réznych Srodowisk
edukacyjnych i warunkdéw klimatycznych.

Politechnika w Pilznie, Czechy Mobilna sala lekcyjna, Barcelona, Hiszpania

Wyfaczny dystrybutor:
Clean Clean Air Technology
~L Air Czyste i Swieze Powietrze

-’

e-mail: biuro@catair.pl
catair.pl T€Chnology

tel: 795 782 747
www.catair.pl
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Wentylacja w szkotach

PREZENTACIJA

Michat Hycnar

Wentylacja klas szkolnych
za pomocg jednostek SCHOOLAIR

m kwiecien 2026

W odpowiedzi na silnie odczuwalny problem ztej jakosci powietrza w szkotach firma TROX opracowata urzadzenie
wentylacji zdecentralizowanej dedykowane wtasnie dla klas szkolnych.

SCHOOLAIR — to w praktyce — minicentrala
wentylacyjna zapewniajgca bezszelestng prace
i fatwg adaptacje instalacyjng w istniejacych
obiektach. Urzadzenia SCHOOLAIR moga by¢ wy-
posazone w obrotowy wymiennik odzysku ciepta
(o sprawnosci temperaturowej odzysku ciepta
75%), nagrzewnice wodng (lub elektryczng) do
pokrycia strat ciepta pomieszczenia, chtodnice
na wode lodowsa, filtry powietrza nawiewanego
klasy ePM1 65% oraz automatyke producencka
zkontrolg jakosci powietrza (VOC, CO,, T, RH) w
pomieszczeniu i mozliwoscig wspdtpracy z BMS.

Niewatpliwym wyréznikiem SCHOOLAIR-6w
— poza cicha pracg — jest niemal zerowy pobdr
energii elektrycznej ze wskaznikiem SFP < 0,5
kW/(m¥/s).

Urzadzenia SCHOOLAIR spetniajg wymagania
obowiazujgcych norm, standarddéw i przepiséw
w tym rozporzadzen 1253 i 1254/2014 (ErP),
dyrektywy EPBD oraz posiadaja opracowane de-
klaracje Srodowiskowe EPD i atesty higieniczne.

Jednostki wentylacji zdecentralizowanej
TROX z powodzeniem pracuja w licznych szko-
tach w catej Europie, a takze doczekaty sie
realizacji w nowo budowanych i istniejacych
szkotach w Polsce.

1L

Rozwigzanie SCHOOLAIR sprawdzi sig w szko-
tach nowych i istniejgcych, w ktérych nie uda sie
wykonac¢ centralnej instalacji wentylacji mecha-
nicznej. Ingerencja w konstrukcije budynku —takze
podczas remontu — sprowadza sie do wykonania
w $cianie zewnetrznej otworéw kontaktowych
(nawiew i wyrzut). SCHOOLAIR jest odpowie-
dzig na kazde wyzwanie architektoniczne, dzieki
dostepnym konfiguracjom montazu: poziomy
(podparapetowy), pionowy (w module okiennym),
podsufitowy czy wolnostojacy (na koncu klasy).

Przyktadowe lokalizacje jednostek wentylacji zdecentralizowanej

TROZL

Trox Polska Sp. z 0.0.
05-500 Piaseczno, Stara Iwiczna,
ul. Kolejowa 13
tel. + 48 22 75 04 750
office-pl@troxgroup.com
www.trox.pl
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Wiodzimierz tgcki
Adam Pytel

Regulacja wydajnosci

w systemach wentylacji
pozarowej z wykorzystaniem
przemiennikow czestotliwosci. Nowe

wymogi normy PN EN 12107-3:2015

W procesie projektowania instalacji pozarowej i doboru urzadzen istotny jest wyhor wiasciwego rozwigzania,
zwlaszcza wentylatorow oddymiajacych z regulacja wydajnosci stosowanych w nowoczesnych systemach wen-
tylacji pozarowej, przede wszystkim w miejscach, w ktérych kluczowe jest efektywne zarzadzanie warunkami
ewakuacji oraz ochrona zycia i zdrowia ludzi. Szczegdlng uwage nalezy zwraca¢ na to, czy certyfikacja i badania
obejmowaty kompletny zestaw: wentylator, silnik oraz falownik dla konkretnej konfiguracji.

egulacja wydajnosci powietrza to kluczo-

wy element w nowoczesnych systemach
HVAC. Jej znaczenie ro$nie wraz z rozwojem
wymagan dotyczacych komfortu, oszczedno-
$ci energii i jako$ci powietrza w budynkach.
Najistotniejsze korzysci ptynace z regulacji
ilo$ci powietrza w nowoczesnych systemach
wentylacyjnych polegajg przede wszystkim na
zapewnieniu optymalnych warunkéw uzytko-
wania i efektywnosci energetycznej. Precyzyjne
sterowanie wydajno$cia pozwala na najlepsze
dopasowanie przeptywu do rzeczywistych
potrzeb poszczegéinych stref —takich jak biura,
sale konferencyjne czy hale. Dzigki temu kazda
przestrzen otrzymuje dokfadnie tyle powietrza,
ile jest w danym momencie wymagane. Ela-
styczna regulacja strumienia powietrza umoz-
liwia prace systemow w trybie dostosowanym
do aktualnego zapotrzebowania. To bezposred-
nio przekiada sig na zmniejszenie zuzycia energii
przez wentylatory i agregaty chitodnicze, co
z kolei obniza koszty eksploatacji oraz ogranicza
emisje ciepta.

Korzys$ci wynikajace z regulacji wydajnosci
powietrza mogg by¢ réwnie znaczace w insta-
lacjach wentylacji pozarowej, zwtaszcza gdy
mamy do czynienia z systemami dwufunkcyj-
nymi. W takich rozwigzaniach instalacja petni
role bytowa podczas normalnej eksploatacii
obiektu, a w sytuacjach awaryjnych funkcje
kluczowg dla bezpieczenstwa pozarowego.
Projektowana wydajno$¢ uktadu w trybie by-
towym z reguly jest znacznie mniejsza niz
w trybie pozarowym, co powoduje konieczno$¢

rynekinstalacyjny.pl

ograniczania strumienia przeptywu, jednoczes-
nie umozliwiajgc precyzyjne dostosowanie
przeptywéw do wymagan konkretnych stref.
Najczesciej ma to zastosowanie w obiektach
przemystowych i garazach samochodowych,
rzadziej w biurach i galeriach handlowych.
Takie podejscie skutkuje ograniczeniem liczby
systemdw, lepszym wykorzystaniem przestrzeni
technicznej, oszczedno$cia energii, poprawg
parametréw akustycznych i komfortu uzytko-
wania oraz optymalizacja eksploatacji urzadzen.

W obszarze instalac;ji stricte pozarowych,
regulacja wydajnosci wentylatoréw od-
dymiajacych jest réwniez bardzo istotna,
poniewaz pozwala na wprowadzenie spe-
cjalistycznych rozwigzan optymalizujacych
prace systemow.

Wentylatory oddymiajgce w systemach
kontroli dymu i ciepta musza spetnia¢ zapisy
okreslone w normie PN-EN 12101-3:2015 [1],
ktéra reguluje wymagania dotyczace wen-
tylatoréw oddymiajacych, uzywanych w sy-
stemach kontroli dymu i ciepta w budynkach.
Nowelizacja normy z 2015 r. wprowadzita
istotne zmiany, umozliwiajgc stosowanie prze-
miennikéw czestotliwosci réwniez w trybie
pozarowym, pod warunkiem przeprowadzenia
kompleksowych badan zestawu: wentylatora,
silnika i falownika. Wcze$niej w przypadku
pracy wentylatora w trybie pozarowym nalezato
mechanicznie obej$¢ falownik (poprzez tzw.
bypass). Obecnie, po spetnieniu dodatkowych
wymagan testowych, mozna stosowac¢ regu-
lowang predko$¢ obrotowa z wykorzystaniem

przemiennika czestotliwos$ci réwniez w trybie
awaryjnym (pozarowym).

Badanie wentylatora oddymiajacego zgod-
nie z normg PN-EN 12101-3 [1] polega na
kompleksowej ocenie urzadzenia pod katem
jego zdolnosci do pracy podczas pozaru oraz
codziennej eksploatacji. W trakcie testow
wentylator umieszczany jest w warunkach
symulujgcych pozar — temperatura w komorze
testowej podnoszona jest do bardzo wysokiego
poziomu w zalezno$ci od klasy temperaturowej
badanego elementu, np. 400°C lub 600°C,
a nastepnie utrzymywana przez okreslony czas,
np. 120 min.

W tym czasie wentylator musi dziata¢ bez-
awaryjnie, zapewniajac odpowiedni przeptyw
powietrza, nie tracac wydajnosci i nie ulegajac
uszkodzeniom mechanicznym ani elektrycznym.
Badanie obejmuje takze weryfikacje odpornosci
konstrukcji, szczelno$ci, zabezpieczen oraz reak-
cji na ekstremalne warunki termiczne. Sprawdza
sie réwniez, czy wszystkie elementy, takie
jak sterowanie i zabezpieczenia, zachowujg
funkcjonalno$¢.

Testy, ktére weryfikujg odporno$¢ podczas
pracy z falownikiem, sa bardziej wymagajace,
gdyz polegajg na dynamicznych zmianach
czestotliwos$ci z czestym przyspieszaniem
i zwalnianiem silnika wentylatora pracujgcego
w wysokiej temperaturze, co prowadzi do
intensywnego nagrzewania i zwigkszonego
obciazenia. Kluczowe znaczenie ma tu réwniez
sposob chtodzenia silnika, bo przy obnizeniu
wydajnosci zmniejsza sie ilo§¢ chiodzacego
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Rys. 1. Schemat regulacji aktywnego upustu powietrza od sygnatu otwarcia drzwi - system SMOKE-AXC

firmy Systemair

powietrza, co moze ogranicza¢ mozliwosci
pracy w warunkach podwyzszonej temperatury.

Skala trudno$ci powoduje, ze nie wszyscy
producenci decydujg sie na tego typu bada-
nia i stosowanie komponentéw o podwyz-
szonej wytrzymatosci. Dlatego istotny jest
$wiadomy wybér odpowiednich urzadzen
i kazdorazowe dostosowanie certyfikowa-
nych elementéw do wymogoéw konkretnej
instalacji. W tym obszarze odpowiedzialno$¢
spoczywa zaréwno na projektancie, jak
i wykonawcy.

Podczas projektowania instalacji pozaro-
wej szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na
wybér wiasciwego typu falownika, zgodnego
z wymaganiami dokumentéw dopuszcza-
jacych produkt do obrotu. Najbezpieczniej
zastosowaé element, ktory byt przebadany
tacznie z wentylatorem. Niektérzy producenci
pozwalajg réwniez na zastosowanie innych
typéw przemiennikdw czestotliwos$ci niz
fabrycznie testowane, lecz czesto wigze sie
to z dodatkowymi uwarunkowaniami, np.
z koniecznos$cig doboru silnika ze zwiekszo-
ng mocg (nawet o 20%). Nalezy pamietac,
ze certyfikacja i badania obejmujg zawsze
kompletny zestaw: wentylator, silnik oraz
falownik, a stosowanie certyfikowanych
central sterujgcych z falownikami nie zwal-
nia producenta z konieczno$ci przebadania
i certyfikacji konkretnej konfiguracji urzadzen.
Projektant instalacji musi ponadto przeana-
lizowaé, czy zestaw bedzie mdgt praco-
wacé w oczekiwanym zakresie wydajnosci
z uwzglednieniem mozliwych do uzyskania
warto$ci minimalnych.

kwiecien 2026

Zrédto: Systemair

Regulacja wydajnosci wentylatoréw oddymia-
jacych znajduje szerokie zastosowanie w nowo-
czesnych systemach wentylacji pozarowej, szcze-
gdlnie w miejscach, dla ktérych kluczowe jest
efektywne zarzadzanie warunkami ewakuacii oraz
ochrona zycia i zdrowia ludzi. Oto najwazniejsze
obszary, w ktdrych przynosi wymierne korzysci.

Ochrona drég ewakuacyjnych
przed zadymieniem

Rola regulacji wydajno$ci powietrza jest tutaj nie-
zwykle istotna, poniewaz umozliwia precyzyjne
ksztattowanie réznic ciénienia pomiedzy strefg
chroniong a przylegajacymi pomieszczeniami.
Wytworzone nadci$nienie oraz odpowiednia
predko$¢ na otwartych drzwiach skutecznie
zabezpieczajq te przestrzenie przed przedostawa-
niem sie dymu w momencie pozaru. Spetnienie

Rys. 2. System wentylacji strumieniowej

wskazanych kryteridw wymaga szybkiej zmiany
wydajnosci systemu, co mozna uzyskac przez
zastosowanie certyfikowanych zestawow.

Waznym aspektem jest réwniez kontrola
upustu powietrza z kondygnacji objetej poza-
rem. W przypadku zastosowania aktywnego
systemu, wyposazonego w wentylator oddy-
miajacy, regulacja jego pracy jest kluczowa
dla utrzymania wtasciwych warunkéw funk-
cjonowania catego uktadu i spetnienia zatozen
projektowych.

Petna regulacja uktadu upustowego z wyko-
rzystaniem falownikdw okazuje sie szczegdlnie
przydatna, gdy ilo$¢ powietrza kompensacyjne-
go nawiewanego do korytarzy ewakuacyjnych
jest niewystarczajgca. Dzieki ptynnej regulacii
pracy wentylatora upustowego, na podstawie
informacji o otwarciu lub zamknieciu drzwi,
mozna precyzyjnie kontrolowaé predko$¢ prze-
ptywu powietrza z przedsionka przez drzwi ewa-
kuacyjne. Pozwala to zachowa¢ odpowiednie
warunki ewakuacji bez konieczno$ci tworzenia
dodatkowych otwordw transferowych.

Garaze podziemne i parkingi
wielopoziomowe

W systemach wentylacji pozarowej garazy sto-
suje sie wentylatory oddymiajace o ogromne;j
wydajnosci, wyposazone w silniki o znacznej
mocy (powyzej 30 kW), charakteryzujace sie
duzymi pradami rozruchowymi. Tak wysokie
wartosci pradu stanowig powazne wyzwanie
przy doborze rezerwowych zrodet zasilania,
takich jak agregaty pradotworcze, skutkujgc ko-
nieczno$cig przewymiarowania tych urzadzen,
a co za tym idzie, niebagatelnym wzrostem
kosztéw instalacji.

Rozwiazaniem tego problemu jest zastosowa-
nie rozruchu silnikéw przy uzyciu przemiennikéw
czestotliwosci, ktore ograniczajg prad rozrucho-
wy do warto$ci pradu nominalnego — nawet

Zrédto: Systemair
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Rys. 3. Centrala zasilajaco-sterujace wentylacjg pozarowa z przemiennikami czestotliwoéci
Zrédto: Systemair

8-10 krotnie nizszych od pradu rozruchowego
przy starcie bezposrednim wentylatora.

Dzieki falownikom mozliwe jest takze precy-
zyjne sterowanie wydajnoscig wentylacji garazu
w trybie wentylacji bytowej — w zaleznosci
od intensywno$ci ruchu w garazu. Stezenie
tlenku wegla jest na biezaco monitorowane
z wykorzystaniem sensoréw CO, a w przypadku
wzrostu jego poziomu automatycznie zwigksza
sie wydajno$¢ wentylatoréw wyciggowych
oraz strumieniowych. Takie rozwigzanie pozwala
na znaczne ograniczenie zuzycia energii oraz
zmniejszenie poziomu hatasu, gdy nie wystepuje
potrzeba intensywnej wentylacji.

Niezwykle wazna jest réwniez mozliwos¢ re-
gulacji wydajno$ci wentylatoréw oddymiajacych
na poszczegolnych etapach pozaru. Szczegélnie
w niskich garazach istotne znaczenie podczas
ewakuacji ma utrzymanie warstwy dymu tuz pod
stropem, aby osoby mogty swobodnie opusci¢
obiekt, przechodzac ponizej strefy zadymienia.
Zbyt wysokie wydajno$ci wentylacji pozarowej
oraz duze predkosci przeptywu powietrza na
kratkach nawiewnych i wywiewnych moga
prowadzi¢ do wymieszania warstwy dymu
podstropowego, co znacznie utrudnia ewakuacje.
W takich sytuacjach konieczne jest zmniejszenie
wydajnosci wentylatoréw oddymiajgcych w mo-

INSTALACJE
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mencie ewakuacji (gdy pozar nie jest jeszcze
rozwiniety), tak aby zapewni¢ optymalne warunki
do bezpiecznego opuszczenia garazu, a nastepnie
(juz po czasie przeznaczonym na ewakuacje)
zwigkszenie intensywnos$ci wymiany do war-
tosci nominalnych. Zastosowanie falownikéw
w potaczeniu z wentylatorami oddymiajgcymi
jest w tym przypadku szczegdlnie wskazane.

Sterowanie wydajnos$cia wentylatoréw
w systemach wentylacji pozarowej jest roz-
wigzaniem nowoczesnym, ktére znakomicie
taczy wymogi bezpieczenstwa z oczekiwaniami
ekonomicznymi i ekologicznymi. Dzigki regulacii
za pomoca falownikdw, profesjonalnej certyfika-
cji zestawow: wentylator, silniki i falownik oraz
integracji z systemami zarzadzania budynkiem,
mozliwe jest nie tylko efektywne zarzadzanie
energig, ale przede wszystkim zapewnienie
najwyzszego poziomu ochrony zycia i mienia.
Kluczowe jest, aby projektanci i inwestorzy
$wiadomie podejmowali decyzje dotyczace
wyboru urzadzen certyfikowanych i przeba-
danych pod katem wspétpracy z konkretnymi
rozwigzaniami sterowania — to fundament
bezpieczenstwa nowoczesnych instalacji po-
zarowych.

Literatura

1. PN-EN 12101-3:2015-10: Systemy kontroli rozprzestrze-
niania dymu i ciepfa — Czes¢ 3: Wymagania techniczne
dotyczace urzadzen do mechanicznego odprowadzania
dymu i ciepfa (wentylatoréw)
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Marcin Krzyzanowski

InstalSystem 5.5 — nowa jakos¢
projektowania instalacji wentylacyjnych

Szybko, intuicyjnie, kompleksowo - to dzis kluczowe wymagania stawiane programom do projektowania instalacji
MEP & HVAC. Jednak w przypadku instalacji wentylacyjnych wcigz dominuje podejscie polegajace na rysowaniu
instalacji w aplikacji CAD/BIM oraz wykonywaniu oddzielnie obliczen i doboru elementéw — w arkuszach kalku-
lacyjnych lub dedykowanych kalkulatorach producentéw. Tymczasem realna oszczednos¢ czasu, wiekszy komfort
pracy oraz wyzsza jakos¢ projektu zapewnia mozliwos¢ wykonania wszystkich tych czynnosci w jednej aplikacji.
Takiej, ktora umozliwia opracowanie kompletnego projektu — z rysunkami instalacji, modelem 3D, szczegétowymi
wynikami obliczen oraz automatycznie wygenerowanym zestawieniem elementow.

InstalSystem 5.5 — ponad 20 lat
doswiadczenia w jednym pakiecie
Pakiet InstalSystem to oprogramowanie inzy-
nierskie rozwijane od ponad 20 lat i wykorzy-
stywane przez tysigce projektantéw instalacji
MEP & HVAC.

Kolejnym krokiem milowym w rozwoju pa-
kietu InstalSystem byto opublikowanie, po raz
pierwszy w 2024 r., nowego modutu do projek-
towania instalacji wentylacyjnych z odzyskiem
ciepta. Od tego czasu modut jest systematycznie
rozwijany, a nowe funkcjonalnosci udostepniane
sg dwa razy w roku w ramach bezptatnych
aktualizacji internetowych dla uzytkownikdéw
posiadajgcych licencig InstalSystem 5.5 (w wer-
sji petnej lub firmowej) zmodutem ,\Wentylacja
mechaniczna dla budynkéw mieszkalnych”.

Predefiniowane szablony projektow
— szybszy start
Proces projektowy rozpoczyna sie od weryfikacji
i ewentualnej korekty danych domysinych.
Projektant okresla m.in. liczbg kondygnaciji, wezy-
tuje biblioteki produktdw, weryfikuje ustawienia
typéw kanatdw, nawiewnikéw, wywiewnikdw,
rekuperatora oraz innych elementéw instalacji.
Kazdy pakiet InstalSystem 5.5 zawiera co naj-
mniej jeden gotowy szablon projektu z wstepnie
skonfigurowanymi ustawieniami. Projektant moze
je dostosowac do wiasnych potrzeb lub tworzy¢
wiasne szablony. W efekcie czas przygotowania
projektu zostaje zredukowany do minimum.

Praca na podktadach 2D i modelach
3D (IFC BIM)

Projekt mozna tworzy¢ na podktadach ptaskich
(DWG, DXF, PDF, BMP, JPG) lub po wczytaniu
modelu 3D budynku w formacie IFC (BIM).
Program posiada wtasny silnik graficzny, dzieki
czemu nie wymaga dodatkowego oprogramo-
wania CAD/BIM. Réwnolegle z rysunkiem 2D
tworzony jest model 3D instalacji.

m kwiecien 2026
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W wariancie minimalnym ten wstepny etap

ogranicza sie do:

m wczytania i wyskalowania podkiadu lub
importu modelu budynku,

W naniesienia ksztattdw pomieszczen na rysun-
ku lub ich interpretaciji z modelu,

m zdefiniowania wymaganych strumieni powie-
trza lub krotno$ci wymian (dane te moga tez by¢
przypisane po wybraniu typéw pomieszczen).

Przyktadowe komunikaty diagnostyki i parametry rekuperatora

Dzieki trybom AUTO i ORTO oraz funkcjom
automatyzujgcym wprowadzanie danych etap
ten — w przypadku domu jednorodzinnego —
moze zajg¢ zaledwie kilka minut.

Wstepny projekt nawet

w 15 minut

InstalSystem 5.5 oferuje unikalny tryb projekto-
wania z wykorzystaniem wirtualnych kanafdwv.

rynekinstalacyjny.pl



Pozwala on uzyskac wstepny projekt instalacji
— wraz z rysunkami, uproszczonym modelem
3D, wynikami obliczen oraz szacunkowym ze-
stawieniem materiatéw —w kilkanascie minut.

Po wstawieniu nawiewnikéw, wywiewni-
kéw, rekuperatora, rozdzielaczy, czerpni i wy-
rzutni (bez konieczno$ci prowadzenia kanatéw)
program migdzy innymi:

m weryfikuje kompletnos¢ danych,
W sprawdza bilans powietrza nawiewanego

i usuwanego,

m diagnozuje przekroczenia dopuszczalnych
predkosci w kanatach i punktach koncowych,

m oblicza straty cisnienia liniowe i miejscowe
we wszystkich elementach instalacji,

| oblicza uzyskane ci$nienia w punktach kon-
cowych,

m tworzy automatycznie szacunkowe zesta-
wienie materiatow.

Na podstawie sumarycznego strumienia
powietrza i wymaganego sprezu program
réwniez dobiera optymalny bieg wentylatora
w wybranym modelu rekuperatora — na pod-
stawie danych katalogowych producenta.
Obstugiwane sa réwniez wentylatory z ptynng
regulacjg predkosci obrotowej.

Szybka analiza

réznych wariantow

Projektowanie z wykorzystaniem kanatéw wir-
tualnych umozliwia fatwe poréwnywanie réz-
nych koncepcji projektowych. Zmiana $rednicy
kanatow, liczby i lokalizacji nawiewnikdw czy
przyjetych strumieni powietrza natychmiast
przektada sie na zaktualizowane wyniki obliczen.
Program moze automatycznie wyznaczy¢ wy-
magang liczbe kanatéw w przypadku elemen-
téw posiadajacych kilka kréécow — tak, aby
zapewni¢ wymagany przeplyw przy zachowaniu
dopuszczalnych predkosci.

Rozbudowana diagnostyka

System czytelnych komunikatéw podzielony
na biedy, ostrzezenia i podpowiedzi pozwala
szybko zidentyfikowaé problematyczne miejsca.
Klikniecie komunikatu pod$wietla odpowiedni
element zaréwno na rzucie, w modelu 3D, jak
i tabelach wynikéw. Dla wybranych komuni-
katow dostepne sg bezposrednie odno$niki do
artykutéw pomocy w platformie HelpSystem.

Wiele opcji eksportu

rysunkéw i modelu 3D

Projekt — w wersji uproszczonej lub kompletnej
— mozna uzupetni¢ etykietami generowanymi
automatycznie i aktualizowanymi po kazdym
przeliczeniu. Styl i zawarto$¢ etykiet sa w petni
konfigurowalne. Program posiada predefinio-
wane szablony tabelki projektowej, mozna
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PREZENTACIJA -

Przyktadowy projekt instalacji wentylacyjnej z rozprowadzeniem rozdzielaczowym

réwniez wczytaé wiasng tabelke przygoto-
wang wczesniej w formacie XLSX. Rysunki
mozna wydrukowac¢ bezposrednio z poziomu
programu lub eksportowa¢ do jednego z do-
stepnych formatéw (DWG, DXF, PDF, PNG itp.).
Model 3D instalacji moze by¢ eksportowany
do formatéw IFC, DWG 3D, a wkrétce réwniez
gITF, obstugiwanego przez przegladarki inter-
netowe i wiele innych programéw.

Podsumowanie

InstalSystem 5.5 to profesjonalne, wszech-

stronne narzedzie dla:

m handlowcéw i doradcéw technicznych —
do szybkiego przygotowania projektow
ofertowych,

W instalatoréw — do sprawnej weryfikacji
proponowanych rozwigzan,

m projektantéw — do tworzenia kompletnych
projektéw instalacji MEP & HVAC.

Na szczegolng uwage zastuguje mozliwos$é
tatwej edyciji graficznej, wprowadzania korekt
i natychmiastowej weryfikacji ich wptywu na
wyniki obliczen. Dodatkowa przewaga jest moz-
liwo$¢ dalszej rozbudowy projektu o instalacje

grzewcze, chtodnicze, wodociggowe czy kana-
lizacyjne —w ramach tego samego $rodowiska.

Sprawdz, jak wyglada projekt
wentylacji wykonany w 15 minut
Poznaj mozliwo$ci modutu ,Wentylacja
mechaniczna dla budynkéw mieszkalnych”
w InstalSystem 5.5 i przetestuj program w swo-
im biurze projektowym.
m Pobierz darmowa 30-dniowa wersje DEMO
m Dowiedz sie wiecej o module ,\Wentylacja
mechaniczna dla budynkéw mieszkalnych”
m Obejrzyj tutorial wideo na kanale YouTube
InstalSoft Polska

INSTALSOFT

Easy and professional designing

InstalSoft s.c.
ul. Stanistawa Moniuszki 8B
41-500 Chorzow, Polska
Tel. (+48) 32 750 52 00
www.instalsoft.com.pl
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Rafat Piguta

Serwisowanie klimatyzatora
przed sezonem: kosmetyczne
(zyszczenie czy niezbedna prewencja?

Regularny serwis klimatyzatora przed sezonem to czynnosg, o ktérej pamieta stosunkowo niewielu uzytkownikow.
Bywa on rowniez ignorowany przez wiascicieli urzadzen, ktéorzy nie chcg wydawac pieniedzy na zbhedne ,kos-
metyczne czyszczenie”. Rowniez wielu instalatorow nie oferuje ustugi serwisu, nie wiedzac, jak wyjasni¢ swoim
klientom, ze jest to wazna i konieczna czynnosc. Dlaczego nalezy wykonywac przeglad serwisowy klimatyzatora
przed sezonem letnim? Jakie niezhedne czynnosci on obejmuje? Jakie moga by¢ skutki zaniedbania tej czynnosci

oraz jak skutecznie przekonac¢ klienta do zlecenia przegladu przed sezonem?

Dlaczego nalezy wykonywac
przeglad serwisowy przed
sezonem

Serwis klimatyzatora, utozsamiany przez wiele
os6b jedynie z czyszczeniem, to czynno$é
znacznie szersza i wazniejsza. Oczyszczanie
jednostek oraz ich dezynfekcja sq jedynie jed-
nym z elementéw przedsezonowego przegladu.
Sq to jednak czynnosci istotne. Klimatyzator
— realizujgc przeptyw powietrza przez filtr,
wymiennik ciepfa oraz inne podzespoty — ulega
postepujacemu zanieczyszczaniu kurzem, py-
tami, sier$cig zwierzat domowych oraz innymi
czastkami. Z biegiem czasu mogg one silnie
zaburza¢ przeptyw powietrza oraz wymiane
ciepla, a co za tym idzie — ogranicza¢ wydaj-
no$¢ chiodnicza urzadzenia.

Klienci, ktérzy zaniedbuja serwis, skarza
sie¢ dosy¢ szybko, ze ,od jakiego$ czasu
stabo chtodzi”. Najczesciej przyczyna nie jest
spadek efektywnosci uktadu chtodniczego,
lecz zaburzenia wymiany ciepta spowodo-
wane zabrudzeniami filtréw i wymiennika
w jednostce wewnetrznej. Taki klimatyza-
tor, aby osiggng¢ zadang w pomieszczeniu
temperature, musi pracowac diuzej i jest
bardziej obcigzony. Generuje to wyzsze koszty
uzytkowania. W skrajnym przypadku zanie-
czyszczenie moze doprowadzi¢ nawet do
awaryjnego zatrzymania urzadzenia. Pra-
cy urzadzenia z zanieczyszczonym filtrem
i wymiennikiem oraz turbing towarzyszy
zwiekszony hatas. Brud osiadty na turbinie
wentylatora moze powodowac jej nieprawid-
towe wywazenie oraz niepokojace dzwigki.
Takze sprezarka moze emitowac wigkszy
hatas przy zaburzonej wymianie ciepta na
wymiennikach, gdyz chcac uzyskaé zadane
parametry, musi pracowac przez ditugie cza-
sy na wysokich obrotach. Ten hatas rzadko
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jest zauwazany, gdyz dochodzi z jednostki
zewnetrznej zamontowanej na $cianie lub
dachu. Rzetelny przeglad przed sezonem ma
zapewni¢ wydajng prace, utrzymanie zada-
nych parametréw i energooszczedng prace
oraz dfuga zywotno$¢ jednostki zewnetrznej
i wewnetrznej oraz catej instalacji.

Brak serwisu to zagrozenie nie tylko dla kli-
matyzatora, ale i dla zdrowia uzytkownikdw.
Gromadzace sie w jednostce wewnetrznej
zanieczyszczenia w potgczeniu z wilgocia
powstajacg na wymienniku (skraplanie pary
wodnej z powietrza podczas chiodzenia)
tworza $rodowisko sprzyjajace rozwojowi
mikroorganizmdw, bakterii i grzybéw. Regu-
larna dbato$¢ o sprzet przekiada sie na jako$¢
powietrza nawiewanego przez jednostke
wewnetrzng. Silnie zanieczyszczone klima-
tyzatory mogg mie¢ szczegdlnie negatywny
wplyw na zdrowie i samopoczucie, zwtaszcza
dzieci, alergikéw czy astmatykdw.

Wiosenny serwis to takze zapobiega-
nie usterkom. Podczas przegladu technik
sprawdza stopien zuzycia i ewentualne
uszkodzenia elementéw, podzespotdw czy
materiatow eksploatacyjnych. Uszkodzone
przewody elektryczne, zuzyte fozyska czy
ubytki izolacji rur chtodniczych to przykia-
dowe elementy, na ktére nalezy zwrdci¢
uwage. Ich naprawa lub wymiana ma na
celu zapewnienie skutecznego i bezprob-
lemowego dziatania przez diugie lata oraz
unikniecie awarii lub probleméw z praca
urzadzenia. Jednym z czgstszych problemdw
eksploatacyjnych urzadzen bez odpowiedniej
opieki serwisowej sg wycieki skroplin. Za-
blokowany zanieczyszczeniami odptyw czy
unieruchomienie ptywaka pompki skroplin
moga skutkowaé zaciekami na $cianach,
a nawet zalaniem sprzetéw w domu.

Fot. 1. Zanieczyszczony oraz czysty filtr kanatowy
Zrodto: wiasne autora

Wykonanie serwisu wiosng przed sezonem
letnim to najlepszy czas — technicy HVAC
w tym okresie znajdujg czas na takie prace.

0 czym pamietac przy
serwisowaniu klimatyzatora
Przeglad okresowy klimatyzatora powinien
obejmowac takie standardowe czynnosci jak
czyszczenie filtrdw, wymiennikdw i obudowy
urzadzenia, sprawdzenie poprawnos$ci pota-
czen elektrycznych i okablowania, weryfikacje
szczelnosci uktadu chtodniczego, sprawdzenie
droznosci i szczelno$ci instalacji skroplin oraz
ustawien sterownika i dziatania w trybach
chtodzenia i ogrzewania.

Podczas tych podstawowych czynno$ciami
warto zwréci¢ uwage, czy nie jest konieczna
bardziej szczegdétowa inspekcja i podjecie
bardziej zawansowanych dziatan. Niestety
zaniechanie szczegotowej inspekciji i poprze-
stanie na rutynowych dziataniach to czesty
btad podczas wykonywania czynnosci serwi-
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Fot. 2. Poszukiwanie i lokalizowanie nieszczelnosci

Fot. 3. Widok znacznego

zanieczyszczenia
i powstania osadu na turbinie wentylatora
Zrodfo: wiasne autora

sowych. Najcze$ciej pomijana jest doktadna
weryfikacja stopnia zanieczyszczenia urzadze-
nia i dokonywane jest tylko powierzchowne
czyszczenie jednostki wewnetrznej pianka
do tego przeznaczong. Celem tej czynno$ci
jest dezynfekcja i usunigcie nieprzyjemnego
zapachu, lecz w wielu przypadkach samo
czyszczenie piankg moze by¢ niewystarczaja-
ce, gdyz pianka nie usuwa zrddta powstawania
przykrych zapachéw. W wielu przypadkach ko-
nieczne jest gruntowne wyczyszczenie turbiny
wentylatora, tacy ociekowej oraz wymiennika
ciepta jednostki wewnetrznej. A to wigze
sie z demontazem podzespotéw lub nawet
cafego urzadzenia. Znaczne zanieczyszczenie
tych podzespotéw moze prowadzi¢ do opisa-
nych wyzej zakiécen w przeptywie powietrza
i spadku wydajnos$ci przeptywu powietrza
(zanieczyszczenie turbiny wentylatora) oraz
zablokowania odptywu skroplin i wystapienia
wyciekow, a takze zalania (zanieczyszczenie
tacy ociekowej).

Czynno$cig, ktéra warto wykonac podczas
standardowego przegladu przed sezonem,

Chtodzenie

Réznice temperatur nawiewu
i zaciagu (wewnatrz pomieszczenia)

Zakresy temperatur zewnetrznych

>12°C

18-40°C

Zrédto: wiasne autora

jest takze pomiar temperatur pracy klimatyza-
tora. Najlepiej uruchomic¢ urzadzenie w trybie
chtodzenia i po kilku minutach pracy zmierzy¢
temperature nawiewu bezposrednio za zaluzjg
kierunkowa powietrza. O ile umozliwiaja to
warunki, czynno$¢ powinno sig réwniez
powtorzy¢ dla trybu ogrzewania. Po dodat-
kowym pomiarze temperatury powietrza
w pomieszczeniu oraz okresleniu réznicy
temperatur miedzy nawiewem a zaciggiem
(temperatura powietrza w pomieszczeniu)
mozna okresli¢ poprawno$¢ pracy urzadze-
nia. Nalezy pamieta¢, aby podczas testu
uwzgledni¢ réwniez temperature zewnetrzng.
Powinna by¢ ona standardowa dla danego
trybu pracy — zob. tabela 1.

Przez wielu instalatoréw nieprawidiowosci
ujawnione podczas pomiaréw temperatury
sg najczes$ciej interpretowane jako niedo-
bér czynnika chtodniczego i czesto sig to
potwierdza. Jednak warto pamiegtac, ze
przyczyny moga by¢ inne. | zanim przystapimy
do czynno$ci ingerujgcych w ukfad chiodni-
czy, nalezy zweryfikowaé inne potencjalne
zrodta nieprawidfowosci, takie jak za maty
przeptyw powietrza (zanieczyszczenie filtra
lub wymiennika), praca w temperaturze na
granicy zakresu dziatania czy niepoprawne
nastawy sterownika.

Jak przekona¢ uzytkownika

do sezonowego serwisowania
klimatyzatora

W wielu przypadkach technicy, cho¢ sg
$wiadomi wagi regularnego serwisowa-
nia klimatyzatora, nie potrafiag przekonaé

Ogrzewanie
>14°C

—-10-25°C

Tabela 1. Wartosci prawidtowych AT podczas pomiaru serwisowego. Zrodfo: opracowanie wiasne

rynekinstalacyjny.pl

POWIETRZE

Fot. 4. Widok zanieczyszczonego wymiennika ciepta
Zrodto: wiasne autora

uzytkownikéw do wykonywania systema-
tycznych przegladéw. Serwisanci nierzadko
spotykajg sie z niezrozumieniem, a nawet
z okazywana niechecia. Dlatego nalezy
uswiadomi¢ uzytkownikéw czy wiasciciela
sprzetu, ze zdecydowana wigkszo$¢ produ-
centéw klimatyzatoréw uzaleznia wazno$¢
gwarancji od wykonywania regularnych
przegladéw i wymaga ich wykonywania
zazwyczaj jeden lub dwa razy w roku.

Aby rzetelnie wyjasni¢ klientowi istote
serwisowania, warto po jego wykonaniu
przedstawi¢ mu protokét serwisowy, ktory
bedzie zawierat wykaz wykonanych pomia-
réow i czynnosci weryfikujacych poprawng
prace przed i po wykonaniu serwisu. Po-
za wynikami pomiaréw (np. temperatury
pracy) dobrym zwyczajem jest dofgczanie
zdje¢ uszkodzonych lub zuzytych elementéw
czy stanu wymiennika i filtréw przed i po
czyszczeniu. Pozwoli to lepiej zrozumieé
uzytkownikowi, ze przeglad serwisowy to
nie tylko profilaktyczna dezynfekcja, lecz
takze przywracanie poprawnych parame-
tréw pracy oraz gwarancja, ze urzadzenie
bedzie w sezonie letnim dziatato wydajnie
i to przez wiele lat.

Czesto uzytkownikdw odstraszajg koszty
wykonywanych przegladéw serwisowych,
lecz mato ktéry z nich zdaje sobie sprawe,
ze koszt wykonania wiosennego serwisu jest
znacznie nizszy niz koszty usuwania awarii
w czasie upalnego lata, ktére moga by¢
nawet zblizone do ceny montazu instalacji.
Do tak wysokich kosztéw dochodzg proble-
my z terminami, praca czesto w upale lub
po godzinach oraz ograniczona dostepno$é
serwisantéw w okresie urlopowym.
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PRODUCENT
MATERIALOW
IZOLACYJNYCH DLA

ArmaFlex

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

Euroklasa ogniowa: B/BL-S?),dO

ArmaFlex Ultima

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

“armacell

55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00
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/ ELEKTROBUD

I
1
|
|
|
I
I
I
|
| Elektrobud — producent specjalistycznej
: stacji transformatorowej ICZ-E

I

| Oszczednos¢ energii i kosztow

| ICZ-E to nowoczesna stacja transformatoro-
| wa, ktora zadba zaréwno o oszczednos¢
: energii, jak i oszczednos¢ finansowa. Inno-
1 wacyjny produkt od Elektrobud S.A. pozwa-
| la uzyskac¢ wiele korzysci za sprawa jednej
| kompleksowej ustugi.

| Wnetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E
| ma stuzy¢ zniwelowaniu do minimum prob-
| lemow zwigzanych ze zbyt duzg eksploata-
I Cjg energii. Nasza stacja transformatorowa
: generuje o wiele nizsze straty ciepta od tra-
| dycyjnych rodzajéw stacji transformatoro-
| wych (stupowych, betonowych czy nawet
: kontenerowych), co przektada sie na wy-
1 mierne, wyliczalne korzysci finansowe.

: Specjalistyczne stacje transformatorowe od
| Elektrobud S.A. sa takze bardzo tatwe
| w montazu i posadowieniu w dogodnej dla
: nich lokalizacji, zaréwno na zewnatrz, jak
1 i wewnatrz zaktadu. Mozliwos¢ montazu pod
| zadaszeniem, lub na dachu. Innowacyjne roz-
| wigzanie firmy Elektrobud S.A. dzigki wyso-
| kiej jakosci obudowie cechuje sig duzg od-
: pornoscig na niekorzystne warunki atmosfe-
| ryczne.

1

| Wiasciwosci nowoczesnych wnetrzowych sta-
| qji transformatorowych ICZ-E pozwalaja
I w sposéb kompleksowy zastosowac takie roz-
| wigzanie w swoich zaktadach produkcyjnych,
| budynkach uzytecznosci publicznej, biurow-
| cach, magazynach czy placéwkach handlo-
| wych. To przemyslana inwestycja, ktora za-
: pewni lepsze zagospodarowanie przestrzeni,
| a takze oszczedno$¢ w eksploatacji energii

| i korzysci finansowe.
1

Elektrobud S.A.

Q 67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10
Qtel. +48 65 547 66 00
faks +48 65 547 66 09

=wschowa@elektrobud.pl

www.elektrobud.pl

Jisover

SAINT-GOBAIN

technaloyy

PV RN —

VENTILAM ALU PLUS

VENTILAM
ALU PLUS

Samoprzylepna mata
z wetny szklanej do izolacji
termicznej, akustycznej
i przeciwkondensacyjnej
kanatow wentylacyjnych

e (N

SAINT-GOBAIN

www.isover.pl
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PERFEXIM

Ekologiczne rozwigzania dopasowane
do potrzeb zmieniajgcego sie $wiata to
droga rozwoju naszej firmy.

PERFEKT <

(75°c

Inwerterowe
Pompy Ciepta

DOSTEPNE WSZYSTKIE MODELE
WPISANE NA LISTE ZUM

PERFEKT2s0y,

PELNY ZAKRES SREDNIC 16-63 mm

BEZ KALIBRAC(]I

\BRAG, TYB, (ROLOy
v g‘xxh %% a‘—"\‘ %’2
Q@

(U1 TH] ﬁ\\@
LN &
Szczed® Przecet

KONTROLOWANY PRZECIEK

< (5)

&
%60 W¥ 4 gyne®

www.perfexim.pl
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ROCKWOOL

.\

<l ol
instalacji HVA
wetng skalng

= poprawa efektywnosci
energetycznej

® Zmniejszenie
zanieczyszczenia hatasem

m poprawa bezpieczenstwa
pozarowego catego budynku

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/
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We'ntﬂylac'ja

robimy to najlepiej!

= WENTYLATORY DACHOWE

= WENTYLATORY PRZECIWWYBUCHOWE

= WENTYLATORY PROMIENIOWE

= WENTYLATORY OSIOWE

= WENTYLATORY BEBNOWE

= WENTYLATORY ODDYMIAJACE

= URZADZENIA GRZEWCZO-WENTYLACYINE
= NAGRZEWNICE | WYMIENNIKI CIEPLA

FABRYKA URZADZEN
WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYINYCH
KONWEKTOR SP. Z 0.0.

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chtodnictwa, klimatyzacji,
wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji sa-
nitarnych, przemystowych, chemicznych,
instalacji gazéw technicznych, materiaty
do walki z hatasem i innych wszechstron-
nych zastosowan akustycznych oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe

www.kflex.com, >< kontakt@kflex.com

tel.: 63 288 02 00 Gdynia

© KORFF

ISOLMATIC
KORFF ISOLMATIC Sp. z o.0.

Izolacje techniczne. Obejmy zimnochronne
— mocowanie rur, otuliny rur i armatury, izo-
lacje urzadzen, zbiornikéw. Rozwigzania OEM
od izolacji kriogenicznych po izolacje wyso-
kotemperaturowe. lzolacje techniczne i bu-
dowlane ze szkta spienionego. Izolacja $cian
od wewnatrz — SUPERWAND.
Wojnarowice
www. korff.pl, D4 info@korff.pl
tel. 71 338 81 00
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- GDZIE NAS ZNALEZC

Gdzie

nas znalez¢
wydawniczy

Zamow prenumerate online

Wpisz rynek instalacyjny na:

www.publio.pl
www.egazety.pl

www.e-kiosk.pl
www.nexto.pl

< GARMOND ’
PRESS

Nf(OLPonTER"“ S.A.

Dystrybutorzy

HYDRO-INSTAL
Gniew, ul. Krasickiego 8
tel. 58 535 38 16

MAKROTERM
Krakéw, ul. Pasternik 76
tel. 18 20 20 740, www.makroterm.pl

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

GRUPA INSTAL-KONSORCJUM

ANGUS

Warszawa, ul. Pozaryskiego 27a

tel. 22 613 38 60, 22 812 41 45

FAMEL

Kluczbork, ul. Gazowa 2, tel. 77 425 01 00
Olesno, ul. Kluczborska 9a, tel. 34 359 78 51
FEMAX

Gdansk, ul. Szczesliwa 25

tel. 58 326 29 00

GRUPA SBS

FEMAX

Centrala: Gdansk I*J
ul. Szczesliwa 25 ||l|l
tel. 58 326 29 00

femax@femax.pl, www.femax.pl

Gdynia, ul. Bolestawa Krzywoustego 2A
tel. 58 325 47 60, gdynia@femax.pl

Bydgoszcz, ul. Fordonska 75
tel. 52 381 39 50, bydgoszcz@femax.pl

Lebork — Lubowidz, ul. Nad Stawem 21
tel. 59 861 50 00, lebork@femax.pl

Wejherowo, ul. Gdanska 15
tel. 58 677 56 54, wejherowo@femax.pl

Chojnice, ul. Cztuchowska 63B
tel. 52 396 69 20, chojnice@femax.pl

Elblgg, ul. Grazyny 2
tel. 55 221 12 40, elblag@femax.pl

Starogard Gdanski, ul. Owidzka 20
tel. 58 530 13 50, starogard@femax.pl

Kwidzyn, ul. Polna 20 A
tel. 55 270 21 50, kwidzyn@femax.pl

Ko$cierzyna, ul. Drogowcéw 2D
tel. 58 694 29 00, koscierzyna@femax.pl

Olsztyn, ul. Lubelska 45
tel. 89 526 56 19, olsztyn@femax.pl

Tezew, ul. Armii Krajowej 84A
tel. kom. 690 449 551, tczew@femax.pl

Swiecie, ul. Wodna 1
tel. 52 331 51 60, swiecie@femax.pl
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www.grupa-sbs.pl
ISKO

Jastrzebie-Zdréj, ul. Swierczewskiego 82
tel. 32 473 82 40

TADMAR - Centrum Instalacji

Centrala: Poznan

ul. Torowa 2/4

tel. 61 827 24 00 TADMAR
office@tadmar.pl

tadmar.pl

Bedzin, ul. Ko$ciuszki 50
tel. +48 694 421 666

Bielsko-Biata, ul. Piekarska 74
tel. +48 603 580 859

Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 27/35
tel. +48 694 430 324

Czestochowa, ul. Bér 159/163

tel. +48 694 430 538

Elblag, Kazimierzowo 3A

tel. +-48 694 430 495

Gdansk, ul. Trakt Sw. Wojciecha 39/43
tel. +48 694 430 330

Gdynia, ul. Hutnicza 18
tel. +48 601 570 006

Gliwice, ul. Portowa 8b
tel. +48 601 064 578

Gorzéw Wielkopolski, ul. Podmiejska 24
tel. +48 694 430 424

Grudzigdz, ul. Jeziorna 4
tel. +48 602 186 122

Jelenia Gora, ul. Powstancow Slqskich 12
tel. +48 695 617 579

Katowice, ul. Leopolda 31
tel. +48 601 064 590
Kielce, ul. Transportowcéw 18
tel. +48 668 645 007
Konin, ul. Kleczewska 41

tel. +48 694 430 452
Koszalin, ul. Bowid 7

tel. +48 784 033 987
Krakéw, ul. Péttanki 84

tel. +48 607 700 149
Krakéw, ul. Zawita 56

tel. +48 668 411 075
Leszno, ul. Okrzei 2

tel. +48 694 430 425
Lublin, ul. Olszewskiego 11
tel. +48 605 651 000
tddz, ul. Dunska 3/5

tel. +48 603 055 553
Nowy Sacz, ul. Magazynowa 1
tel. +48 603 051 085
Opole, ul. Cygana 1

tel. +48 694 430 496

Pita, ul. Jana Styki 8

tel. +48 694 430 541
Piotrkéw Trybunalski

ul. 1 Maja 21

tel. +48 694 430 335
Pfock, ul. Targowa 20A

tel. +48 694 430 396
Poznan, ul. Lutycka 11

tel. +48 605 310 331
Putawy, ul. Lubelska 55

tel. +48 694 430 528
Radom, ul. Stowackiego 100
tel. +48 600 311 807
Rybnik, ul. Podmiejska 95
tel. +48 668 355 817
Rzeszéw, ul. Instalatoréw 3
tel. +48 694 430 507
Stargard, ul. Limanowskiego 32
tel. +48 694 430 429
Szczecin, ul. Pomorska 61-65
tel. +48 603 584 340
Tarnéw, ul. Tuchowska 23
tel. +48 728 427 624
Torun, ul. Polna 146 b

tel. +48 666 315 748

Tychy, ul. Przemystowa 55

tel. +48 728 427 640
Watbrzych, ul. Topolowa 23a

tel. +48 601 975 079
Warszawa, Al. Jerozolimskie 204
tel. +48 695 595 150
Warszawa, ul. Staniewicka 10
tel. +48 694 430 478
Wodzistaw Slqski, ul. Marklowicka 38D
tel. +48 694 430 405

Wroctaw, ul. Diugosza 41/47

tel. +48 600 421 765

Wroctaw, ul. Karmelkowa 29
tel. +48 694 430 401

rynekinstalacyjny.pl



Zamos$¢, ul. Namystowskiego 2
tel. +48 694 430 477

Zawiercie, ul. Wtadystawa Zyty 16
tel. +48 668 176 138

Zielona Goéra, ul. Zimna 1
tel. +48 668 194 527

TG INSTALACJE

TG Instalacje — Centrala Sp. z 0.0.
Dabrowa k. Poznania, ul. Bukowska 49

tel. 61 843 65 64, poznan@tginstalacje.pl
centrala@tginstalacje.pl, www.tginstalacje.pl
Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 31

tel. 52 325 58 58, bydgoszcz@tginstalacje.pl
Gorzéw Wielkopolski, ul. Pitkarska 21 B

tel. 95 782 98 29, gorzow@tginstalacje.pl
Grodzisk Mazowiecki, ul. Zydowska 1

tel. 22 755 77 33, grodzisk@tginstalacje.pl
Kalisz, al. gen. W. Sikorskiego 46—48

tel. 62 332 27 32, kalisz@tginstalacje.pl
Katowice, ul. Porcelanowa 68

tel. 32 730 32 10, katowice@tginstalacje.pl
tddz, ul. Brukowa 14 bud. F

tel. 42 659 96 76, lodz@tginstalacje.pl
Ozaréw Mazowiecki, ul. Konotopska 13

tel. 22 417 34 34, ozarow@tginstalacje.pl
Piaseczno, ul. Putawska 34 bud. 28

tel. 22 644 91 37, warszawa@tginstalacje.pl
Poznan, ul. Zwierzchowskiego 31

tel. 61 847 93 50
poznan.zwierzchowskiego@tginstalacje.pl
SiedIce, ul. Karowa 18

tel. 25 633 95 85, siedlce@tginstalacje.pl
Torun, ul. Bolestawa Chrobrego 129 bud. 2
tel. 56 620 00 97, torun@tginstalacje.pl
Warszawa, ul. Biatotecka 233 A

tel. kom. 600 207 551
warszawa1@tginstalacje.pl

Wroctaw, ul. Kwidzynska 3/5

tel. 71 339 00 20, wroclaw@tginstalacje.pl
Zielona Gora, ul. Lisia 10 B

tel. 68 325 70 66, zielonagora@tginstalacije.pl

1ZBY, STOWARZYSZENIA

Polskie Zrzeszenie Inzynierow
i Technikéw Sanitarnych

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. Skiodowskiej 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

pzitsopole.pl

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
pzits.szczecin.pl

Tarnéw, ul. Rynek 10
tel. 14 621 68 14
www.pzitstarnow.pl

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
Bielsko-Biata, ul. Grazynskiego 108
tel. 33 812 82 92, 508 585 920
www.pzitsbeskidy.pl

Bydgoszcz, ul. Ruminskiego 6

tel. 52 339 23 61
pzits.bydgoszcz.pl

Czestochowa, ul. Jaskrowska 14/20
tel. 34 377 31 01

pzits.czest.pl

Gdansk, ul. Rajska 6

tel. 58 301 07 37
www.pzitsgdansk.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 Inzynieréw
Budownictwa

Lublin, ul. Bursaki 19

tel. 81 534 78 12

www.lub.piib.org.pl

todzka Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

t6dz, ul. Pétnocna 39

tel. 42 632 97 39, 42 630 56 39
www.loiib.pl

Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Krakéw, ul. Czarnowiejska 80

tel. 12 630 90 60
www.map.piib.org.pl

INFORMATOR
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Mazowiecka Okrggowa 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 Izba Inzynieréw
Budownictwa

Gdansk, al. Rzeczypospolitej 4/155

tel. 58 324 89 77

www.pom.piib.org.pl

Podlaska Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

Biatystok, ul. Legionowa 28 lok. 402
tel. 85 742 49 30

www.pdl.piib.org.pl

Slqska Okregowa lIzba Inzynierow
Budownictwa

Katowice, ul. Adama 1B

tel. 32 255 45 52
www.slk.piib.org.pl

Swigtokrzyska Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

Kielce, ul. $w. Leonarda 18

tel. 41 344 9413

www.swk.piib.org.pl

Warminsko-Mazurska Okregowa lIzba
Inzynieréw Budownictwa

Olsztyn, pl. Konsulatu Polskiego 1

tel. 89 527 72 02

www.wam.piib.org.pl

Wielkopolska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Poznan, ul. Dworkowa 14

tel. 61 854 20 10

www.woiib.org.pl

Zachodniopomorska Okrggowa Izba
Inzynieréw Budownictwa

Szczecin, ul. Energetykdéw 9

tel. 914 624 440, zoiib.pl

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

kwiecien 2026 m
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- INDEKS FIRM
- IBO/Dambat ................. 08 | Pro-Service..........ccvvvnn... 37
Indeks firm /
Alnor.............coiviiii.. 85 19100 o1 | PROZON Fundacja Ochrony Kimatu . .45
InstalSoft ..................... 98
Apator ...........ccoiiuinn.. 29 Rems .......... ...l 1
Isover / Saint-Gobain. .......... 102
Armacell. .................... 102 Rockwool . .................... 03
ASK / Turb a9 Kaisai / Klim-therm.............. 64
/Turbovex .........ooues Samsung ... 70
KFlex..................... 103
BMeters .................... 107
. . . Konwektor ................... 103 | SAS .o 77
Branzowe Centrum Umiejetnosci
.Pompy ciepta i plytka geotermia” . 54 | Korff ........................ 103 | SaunierDuval.................. n
CATair. ... 92 |LFP.........co 524 | gBS ... 72
De Dietrich.................... 62 | LG Electronics ................. 65 Stiebel Elron 73
Elektrobud ................... 102 | MCC/Xylon................... 11
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EBM-Papst.................... 17 | Midea/Zymetric................ 3
FEITO. . eeeeeeeee e 59 | Nilan. ... Bg | TOX 9
Ferroli. ..., 47 | Pentair Jung Pumpen ........... 33 | Vaillant...................... 75
GazeX ... ..vvii i 40 | Perfexim.................. 69,103 | Wigmors ...............c.ouvn.. 2

Prenumerata RIS
Rynku
Instalacyjnego

Zamow: E E
www.wydawniczy.pl
prenumerata@medium.media.pl
tel.: 22512 60 50 =

Prenumerata papierowa E-prenumerata PDF Dostep online
(10 wydan - wysytka poczta) (10 wydan do www.rynekinstalacyjny.pl
roczna: 263 zt - wysytka e-mailem) (dostep do wszystkich tresci

dwuletnia: 466 zi g a stronie i archiwum)
roczna studencka: 157 z dwuletnia: 466 zt

+ dostep online do archiwum + dostep online do archiwum - dwuletni: 466 zt .
na rynekinstalacyjny.pl na rynekinstalacyjny.pl T
i rabaty na konferencje i rabaty na konferencje

miesieczny: 31 zt

rynekinstalacyjny.pl
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¢ B/METERS

metering solutions

Swiadomy wybér
dla precyzyjnego
| nlezawodnego pomiaru

www.bmeters.pl



/ - B i - PRO 15-15 PLUS
St ' Pompa ulacyjna

_ ; z wySwietlacze funkcjq
. g ‘3 ; | Ao . astawy temperatury

Grupy pompowe
z rozdzielaczami

www.dambat.pl



