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celéw klimatycznych. Wojny im nie sprzyjajg. Skutki

zaniechan zagrazajg nam wszystkim juz w niedalekiej
przysztosci, w pierwszym rzedzie krajom w pasach
zwrotnikowych. Od lat postepuje tam pustynnienie,
a obecnie bombardowany Teheran juz przed wojng
rozpatrywat racjonowanie wody, a nawet ewakuacje
milionéw mieszkancéw z powodu jej braku. Jaki jest ciag
zdarzen, widzielisSmy w Syrii — zaczeto sie od stepowienia i pustynnienia obszaréw
rolniczych, co zmusito rolnikéw do migracji do miast, a doktadniej do slumséw. Gdy
zaczeli sie domaga¢ pomocy na ulicy, rezim poczut sie zagrozony — rozganiat
demonstrantéw, bit i strzelat do nich. W koncowej fazie siegnat po ,bratniag pomoc”
rosyjskich wojskowych, samoloty i gazy bojowe. W kulisach tych ,domowych”
i petnoskalowych wojen od dekad sg zyski z wydobycia ropy oraz gazu. Bez tych paliw
Swiatowa gospodarka i rolnictwo na razie nie sg w stanie dac sobie rady.
Ale wiemy, ze istniejg technologie energii odnawialnej i bezemisyjnej mogace zapewnic
suwerennosc¢ energetyczng i jednoczesnie nie degradowac srodowiska. Przeksztatcaniem
srodowiska i emisjg spalin uruchomilismy bardzo szybki proces zmian klimatycznych,
jaki nigdy wczesniej nie miat miejsca, poza katastrofami naturalnymi. Te wiedze mamy
od poczatku lat 70. XX wieku. PrzyjeliSmy protokét z Kioto z 1997 r. uzupetniajacy
Ramowa Konwencje ONZ, ktéry zobowigzat kraje rozwiniete do redukcji emisji.
Przyjelismy porozumienia paryskie, aby spowolni¢ ocieplenie do poziomu
przedprzemystowego. Szto niezle. Niestety ostatnie lata to regres w tym procesie
i kolejne wojny.
Bez komentarzy wybrzmiat marcowy apel katolickich biskupdw Afryki, Azji i Ameryki
tacinskiej wspieranych przez biskupdéw z Europy i Oceanii zawarty w ,Manifescie
Kosciotéw Globalnego Potudnia dla naszego Wspdlnego Domu”, w ktérym wezwali oni
rzady do przyjecia globalnego traktatu majgcego na celu potozenie kresu ekspansji
paliw kopalnych i zapewnienie sprawiedliwej transformacji w kierunku odnawialnych
Zrodet energii. Jak podaje Vatican News, podkreslono w nim, ze spotecznosci w Afryce,
Ameryce tacinskiej i Azji juz odczuwaja skutki zmian klimatycznych i niezréwnowazonych
systemdw gospodarczych. Ich zdaniem zmiany klimatu to ,,nie tylko kryzys Srodowiskowy”
i dalsza ekspansja paliw kopalnych grozi zaostrzeniem napie¢ geopolitycznych. Polityke
promujacg agresywng ekspansje ropy naftowej i gazu, ktdéra przyczynita sie do
konfliktow, okreslili mianem ,, petroimperializmu”. Biskupi wskazali rowniez na dowody
naukowe faczace globalne ocieplenie z ciggtym wykorzystaniem paliw kopalnych. Nie
oczekuja, ze ich argumenty zostang przyjete ,,na wiare”.
W kraju i UE od lat realizujemy polityke klimatyczna i dekarbonizacje gospodarki. Mimo
oczywistych korzysci, jakie ona niesie, sg tez zagrozenia dla nas wszystkich, a szczegdlnie
dla niektérych zawoddw, technologii, funduszy i kapitatu. Realizacja tej polityki wymaga
duzej rozwagi i elastycznosci oraz zwyktej uwaznosci na problemy nas wszystkich.
Kolejne tygodnie to czas nowych decyzji w UE w sprawie ETS2. Konieczne sa modyfikacje
w reakgji na zmiany w sytuacji geopolitycznej i na rynku paliw i energii —zmiany, a nie
zaniechania dziatania. W kraju natomiast potrzebne sg zmiany m.in. sposobu
wydawania srodkéw publicznych na dekarbonizacje ogrzewnictwa oraz konsekwentne
dziatania dfugofalowe realizujgce cele klimatyczne.
Pokolenia zyjace w XX i obecnym wieku zaciggnety gigantyczny kredyt wobec
Srodowiska. Teraz nastat czas sptaty rat z wysokimi odsetkami. Zacznijmy je sptacac tu
i teraz — nie obcigzajmy kolejnych generacji, bo to droga donikad.
O tym, ze istniejg technologie i wiedza techniczna, dobre wytyczne, ze dostepne sa
kadry techniczne i ze mozna osigga¢ dobre wyniki — wiemy od lat. Tymi wynikami
dzielimy sie i chwalimy na konferencjach branzowych i naukowych, na spotkaniach
ekspertdéw, a nawet na stoiskach z urzadzeniami na targach. Dzielimy sie w mediach,
takze tych spotecznosciowych. To ustawiczna praca, nie mozna jej zaniechad.
Jak zwykle na kolejnych stronach piszemy, jak osiggac wysoka efektywnos¢ energetyczng
budynkéw oraz instalacji i zapewnic wysoka jakos¢ srodowiska wewnetrznego, dbajac,
aby nie pogarszac stanu otaczajacego nas srodowiska, takze tego globalnego.

Alalch 6{»-@({/ ower

Przed nami wielkie wyzwanie — realizacja przyjetych
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katwy serwis katwy montaz Ulepszone sterowanie

Nowa jednostka wewnetrzna EHS ClimateHub to kompleksowe rozwigzanie do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Jego
kompaktowa konstrukcja sprawia, ze doskonale wpasowuje sie do zabudowy domowej. Instalacja jest tatwa: selektywna logika odszraniania
i rozszerzony zakres sterowania praca ogrzewania zapewniaja wydajne ogrzewanie z pomoca inteligentnej logiki buforowej', zmniejszajac
zalezno$¢ od ztadu wody w instalacji. Konstrukcja nowej jednostki ClimateHub zapewnia tatwy dostep serwisowy. 7-calowy wyswietlacz
dotykowy Al Home? do monitorowania i sterowania sprawia, ze jest to przyjazny dla uzytkownika system.

ldealne dopasowanie dla Twojego komfortu

Dowiedz sie wiecej na

1. Wymagany zbiornik buforowy.
2.Wymagane potaczenie WiFi oraz konto Samsung. Uzyj laptopa / komputera do zatozenia konta Samsung. samsung—climatesolutions.com
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BUDMA 2026

Tegoroczna BUDMA, odbywajaca
sie wraz z targami INTERMASZ oraz
STONE, przyciagneta profesjonalistow
z 25 panstw z czterech kontynentéw.

H ale wystawowe wypetnito prawie 500
wystawcdow z 20 krajow. Ich oferty by-
ty skierowane do ponad 26 tys. uczestnikéw
zainteresowanych budownictwem przyszto-
$ci, innowacjami, ktére mogg zmienic¢ rynek.
Widoczny byty technologie dla tzw. zielonego
budownictwa oraz technologie prefabrykacji,
cyfryzacji proceséw projektowania, wznosze-
nia budynkéw i ich eksploatacji z zastosowa-
niem systemow energooszczednych i odna-
wialnej energii.

Szeroki zakres prezentowanych technolo-
gii zwigzanych ze wspotczesnym budowni-
ctwem sprawit, ze targi zostaty podzielone
na 12 salonéw tematycznych. To ufatwiato
lepsze eksponowanie oferty konkretnych seg-
mentow rynku, tatwiejsze nawigzywanie kon-
taktéw w obliczu rosnacej specjalizacji bran-
2y i jej fragmentaciji.

Sporym zainteresowaniem cieszyty sie
prefabrykacja i modutowos$¢ w strefie PREF-
TEC, poniewaz obecnie liczy sie takze czas
realizacji inwestycji i ograniczenie kosztow
z poszanowaniem ekologii i ekonomii. Zréw-
nowazone i efektywne energetycznie budow-
nictwo staje sie standardem, dlatego coraz
czesciej zwraca sie uwage na role materiatow
0 mniejszym $ladzie weglowym. To nie tyl-
ko efekt wprowadzanych regulacji prawnych
w UE, ale tez zwiekszajaca sie Swiadomos¢
i rosnagce ceny energii, a takze koszty $rodo-
wiskowe energii nieodnawialnej i emisyjne;.

Na targach dostrzec mozna byfo, jak bar-
dzo cyfryzacja wkroczyta do branzy budow-
lanej i eksploatacji budynkéw, jak towarzy-
szy procesom projektowym i wykonawczym
oraz jak umozliwia inteligentne zarzadzanie
budynkami. Niestety rzeczywisto$¢ wymaga,
aby tym procesom towarzyszyty dziatania
zwiekszajace nasze bezpieczenstwo fizycz-
ne. Budynki wielorodzinne oraz uzytecznosci
publicznej nalezy dzi$ projektowac tak, by za-
pewni¢ w nich ukrycia lub aby kondygnacje
podziemne mogty petni¢ funkcje miejsc do-
raznego schronienia (szerzej o tym w relacji
z konferencji SCHRONTECH+ na nastepnej
stronie).Waznym wydarzeniem podczas tar-
géw byfa takze V Konferencja Naukowo Tech-
niczna ,Bezpieczenstwo Pozarowe Obiektow
Budowlanych”. Omawiano na niej kluczo-
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we zmiany regulacyjne i praktyczne aspekty
branzy, w tym CPR 2.0 — nowe wymagania
i procedury, nowelizacje wymagan w zakre-
sie bezpieczenstwa pozarowego budynkoéw,
a takze kwestie nowych obowigzkéw produ-
centéw i jednostki notyfikowanej oraz syste-
my oceny i weryfikacji w $wietle CPR.

W wydarzeniach targéw aktywnie uczest-
niczyli takze przedstawiciele Ministerstwa
Rozwoju i Technologii, a takze Polskie]
Agencji Inwestycji i Handlu (PAIH), Giow-
nego Urzedu Nadzoru Budowlanego, Stowa-
rzyszenia Architektéw Rzeczypospolitej, Pol-
skiej Izby inzynieréw oraz Instytutu Techni-
ki Budowlanej.

Na stoiskach byto wiele ofert zwigzanych
architekturg wnetrz czy oSwietlenia, jednak
uwage zwracato kompleksowe podejscie do
inwestycji, ktérej efektem jest wysoki poziom
komfortu i jakosci $rodowiska wewnetrznego
uzyskiwane niskim naktadem energii odna-
wialnej i bezemisyjnej. Budownictwo jako ko-
to zamachowe gospodarki, przemystu i ustug
powinno obecnie wptywac na rozwoj techno-
logii wpisanych w transformacje energetycz-
ng gospodarki i w zasady zréwnowazonego
rozwoju oraz suwerennosci energetycznej kra-
ju i UE. Temu kierunkowi w budownictwie
bedzie sprzyja¢ m.in. nowy standard EU 30
dla doméw jednorodzinnych o zapotrzebowa-
niu na energie uzytkowa do celdw ogrzewa-
nia i wentylacji nie wiekszym niz 30 kWh/
(m? rok), a tym samym o bardzo niskich kosz-
tach eksploatacyjnych. Standard ten jest
spojny z unijng strategig integracji sektora
energetycznego, w ktorej podstawowym nos-
nikiem energii staje sie bezemisyjna energia
elektryczna, gtéwnie z OZE. Zaproponowany
standard ma wesprze¢ wszystkich uczestni-
kéw procesu inwestycyjnego — architektdw,
projektantéw, wykonawcéw oraz inwesto-
réw — we wprowadzeniu standardu budynku

STANDARD EU30

Nowy standard energetycznym budynkow jednorodzinnych

PARTNERZY

B

bezemisyjnego zgodnego ze znowelizowang
dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej bu-
dynkow. Jest on wspdlng inicjatywg organi-
zacji uczestniczacych w Porozumieniu Bran-
zowym na rzecz Efektywnos$ci Energetycz-
nej (POBE) i Krajowej Agencji Poszanowania
Energii (KAPE) oraz Fundacji Instytut Tren-
déw. Wiecej o nim piszemy na s. 28.
Waldemar Joniec

rynekinstalacyjny.pl
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Budynki wielorodzinne oraz uzytecznosci publicznej
nalezy dzi$ projektowac tak, by zapewni¢ w nich ukrycia
lub aby kondygnacje podziemne mogty petni¢ funkcje
miejsc doraznego schronienia, a niezaleznie od tego
powinna powstac sie¢ zaawansowanych technologicz-
nie ukry¢ i schronéw. Konieczne jest nowe podejscie.

To przestanie wybrzmiato w dniu 3 lutego na konferencji szkolenio-
wej SCHRONTECH+ pt. ,Nowe wymagania techniczne dla budow-
nictwa ochronnego” przygotowanej przez Stowarzyszenie Instytut Bu-
downictwa Ochronnego (SIBO) w ramach targobw BUDMA w Poznaniu.
Ponad 400 specjalistow branzowych miato okazje pozna¢ specyfike pro-
jektowania schrondw, ukry¢ i miejsc doraznego schronienia. Najczesciej
pojawiajgcym sie pojeciem byta ,strefa zagruzowania” (obszar wokét bu-
dynku, w ktérym spodziewane jest zaleganie gruzu w przypadku zawa-
lenia obiektu). Nic dziwnego — wtasciwe uwzglednienie tej strefy w pro-
jektowaniu znaczaco wptywa zaréwno na bezpieczenstwo ludzi podczas
ukrycia i opuszczania budynku, jak i na prawidtowg lokalizacje i zabez-
pieczenie elementéw konstrukcji i instalacji.

Specyfika projektowania instalacji sanitarnych w budowlach ochron-
nych zajeta sie mgr inz. Sandra Madej (O$rodek Projektowy Budow-
nictwa Specjalnego), ktéra zwrécita uwage na to, ze instalacje w tym
wypadku projektujemy nie dla komfortu, tylko dla przetrwania oséb
zgromadzonych w schronie. Podkreslita m.in. konieczno$¢ projekto-
wania instalacji filtrowentylacyjnej do pracy w réznych trybach (w tym
w obiegu zamknietym), udziat toalet tzw. suchych jako standard czy
znaczenie montazu instalacji — pod katem zaréwno ich wytrzymatosci
na oddziatywanie fali uderzeniowej, jak i bezpieczenstwa oséb zgroma-
dzonych w budowli ochronnej (spadajace ciezkie fragmenty urzadzen
HVAC moga by¢ po prostu zagrozeniem). Warto mie¢ na uwadze dwa
ciekawe wnioski: mgr inz. arch. Michat Pietrzak (Osrodek Projektowy
Budownictwa Specjalnego) podkreslat, ze specyfika budowli obrony cy-
wilnej powinna wptyna¢ na powstanie nowego zawodu (technolog bu-
dowy schronéw), a mgr inz. arch. Maciej Cierzniewski z Dolnoslaskiej
Izby Architektéw pokazat jedng z mozliwosci szybkiego i efektywnego
stworzenia sieci obiektéw zhiorowej ochrony, opowiadajac o bardzo cie-
kawym projekcie budowy schronéw modutowych pod publicznymi boi-
skami sportowymi (obiekty szkolne i tzw. orliki).

Przed branza budowlang — takze instalacyjng — liczne zmiany i du-
20 pracy. W projektowaniu mogg poméc m.in. wytyczne SIBO pt. Bu-
downictwo ochronne — wymagania techniczne dla obiektéw obrony cy-
wilnej, ktére miaty swoja premiere podczas tej konferenciji.

Joanna Ryriska

rynekinstalacyjny.pl

- wtasciwy zestaw
do kazdej instalacji
grzewczej
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Warsaw HVAC Expo 2026

IV edycja Miedzynarodowych Targéw Techniki Grzewczej, Wentylacji i Klimatyzacji (24-26 lutego 2026 r., Ptak
Warsaw Expo) zgromadzita 433 wystawcéw i odwiedzito ja ponad 21 tys. fachowcéw - instalatoréw, inzynierow,
projektantéw, inwestoréw oraz producentéw i dystrybutoréw systeméw HVAC z Polski i zagranicy.

Te targi juz mocno zapisaty sie w kalendarzu
wystawowym w Polsce i naszej czesci Euro-
py. Liczba marek na nich prezentowych, w tym
nowych, wskazuje na staty wzrost tej branzy, ale
tez na rosngca konkurencje, szczeg6lnie w seg-
mencie pomp ciepta i matych central wentyla-
cyjnych oraz armatury dla instalacji grzewczych
i wentylacyjnych. Rosnie tez konkurencja w seg-
mencie klimatyzatoréw, o ktérych mozna rzec,
ze to coraz czesciej takze pompy ciepta powie-
trze—powietrze. Po okresie, kiedy wiele nowych
firm wchodzifo na rynek HVAC z tzw. modelem
kontenerowym, obecnie wida¢ wktad nowych
marek w dbatos$¢ o wizerunek i zaufanie. To do-
bry prognostyk, ale tez wskazéwka, ze bedzie
wzrasta¢ konkurencyjnos¢. Sprostanie jej nie jest
tatwe, lecz na szczescie nie liczy sie tylko cena,
ale wiarygodno$¢ deklarowanej jakosci i efek-
tywnosci, poprawne wprowadzanie produktow
do obrotu zgodnie ze zmieniajgcymi sie przepi-
sami w UE. Wyzwaniem dla firm jest tez budo-
wanie kontaktéw z wykonawcami instalatorami,
a tych nie przybywa zbytnio na rynku. Co wie-
cej, spada zainteresowanie mtodych ludzi po-
dejmowaniem nauki zawodu w specjalnosciach
zwigzanych z HVAC i ogdlnie z branza sanitar-
no-grzewczg i montazowa.

Na konferencjach towarzyszacych targom,
a zwfaszcza na Kongresie ,HVACR 360° - Bi-
znes, Trendy, Premiery” poruszano m.in. klu-
czowe tematy dla branzy, takie jak przepi-
sy F-gazowe, wdrozenie dyrektyw EPBD, no-
we wymagania prawne w zakresie instalacji
HVACR, trendy technologiczne oraz praktyczne
rozwigzania w zakresie budowy i modernizacji
uktadéw grzewczych, wentylacji i klimatyzacji.
Omawiano takze rynek data center i technolo-
gie chtodzenia w nim stosowane. Zaprezento-
wano tez nowy standard budynkéw jednoro-
dzinnych EU 30 — (wiecej na s. 28). Ten stan-
dard wymaga szczegdlnej starannosci w catym
procesie od projektu, poprzez wykonawstwo
po eksploatacje. Zaprezentowano dane o ryn-
ku pomp ciepfa w Polsce w i w EU w 2025 r.
Rozprawiono sie z mitami na temat instalacji
z pompami ciepta — jak wskazywano, przyczy-
ny wadliwego ich dziatania nie lezg bowiem
w technologii, lecz zaleza od jakosci i popraw-
nosci wykonania instalacji, a nawet — co miato
miejsce w zawigzku z dotacjami — spowodowa-
ne nieuczciwymi praktykami firm niemajacych
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praktycznie wiele wspdlnego z wiedzg technicz-
ng o tej technologii i w ogéle o ogrzewaniu bu-
dynkéw. Miejmy nadzieje, ze juz nigdy nie po-
witdrzy sie tak duze prefinasowanie i brak sku-
tecznej kontroli efektow.

Dodatkowo powinny by¢ brane pod uwa-
ge doswiadczenia ze wsparcia publicznego
w dotychczasowych dziataniach NFOSIGW —
konieczne jest efektywna kontrola poprawno-
$ci dziatania i mierzenia rzeczywistych efek-
téw $rodowiskowych i energetycznych. Inaczej
$rodki publiczne sg narazone na marnowanie

i tworzenie zasobow w budownictwie, ktére za
kilkanascie lat znowu bedzie trzeba wspierac,
bo wpadng w ubdstwo energetyczne z powo-
du wysokich kosztéw ogrzewania, a zrodtem
tego jest obchodzenie lub ignorowanie wyma-
gan przepisdw budowlanych oraz wytycznych
branzowych.

Koncentrujemy uwage na nowych standar-
dach, technologiach, ale nie weryfikujemy sku-
tecznie ich stosowania w praktyce budowlanej
oraz instalacyjnej w budownictwie mieszkanio-
wym. Tym samym tworzymy ryzyko ponoszenia

rynekinstalacyjny.pl



kolejnych wysokich naktadéw na dostosowy-
wanie budynkéw do nowych standardéw eks-
ploatacyjnych — zwtaszcza energetycznych i ja-
kosci srodowiska wewnetrznego w budynkach.
W budynkach biurowych te standardy od de-
kad sg pilnowane (od jakosci Srodowiska w bu-
dynku zalezy wydajnos¢ pracownikéw), tak jak
i koszty eksploatacji, a szczeg6lnie racjonal-
ne zuzywanie energii. Odnosze jednak wraze-
nie, ze w wielorodzinnym budownictwie miesz-

kaniowym ciagle dominuje PUM, a nie to jak
w nich bedg zy¢ kolejne pokolenia i ile to je
bedzie kosztowaé. Sg jednak inwestycje po-
kazujace, ze mozna zapewni¢ wysoki komfort
i jakos¢ srodowiska w budynkach wielorodzin-
nych, w tym przeznaczonych dla tych mniej
zamoznych warstw spoteczenstwa, i to wtas-
nie z wykorzystaniem pomp ciepfa — rozwigzan,
w ktorych kazde z mieszkan jest indywidula-
nie zaopatrywane w ciepto i ciepta wode przez
pompe ciepta. Mamy juz na rynku takie tech-
nologie, tak z instalacjg ogrzewania powietrz-
nego, jak i ogrzewania wodnego.

Kolejna obserwacja z targéw dotyczy in-
tensyfikacji dziatan producentéw w segmen-
cie technologii skutecznej wentylacji dla ist-
niejacych i nowych szkat. Widac spory postep
zwtaszcza w doskonaleniu rozwigzan zdecen-
tralizowanych. Technologia ta ma duzy poten-
cjat takze w usprawnianiu wentylacji w bu-
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dynkach wielorodzinnych. Jako$¢ $rodowiska
wewnetrznego oraz efektywno$¢ energetycz-
na systeméw wentylacyjnych w budownictwie
energooszczednym i pasywnym byfa m.in. te-
matem spotkania zorganizowanego przez Pol-
skie Stowarzyszenie Instalatorow Wentylacji.
Dyskutowano na nim o projektowaniu i wyko-
nawstwie, najczestszych problemach i bfedach
jakie mozna popetni¢ w nowych technologiach
wznoszenia budynkoéw.

Na targach byt tez obecny segment trady-
cyjnego ogrzewania w ,,Strefie Ognia" i prezen-
tacja Kampanii Spotecznej ,Drewno Pozytyw-
na Energia”. Wykorzystanie biomasy lesnej do
produkcji biopaliw to zagadnienie warte uwa-
gi. Obserwuije od paru lat, jak segment ciepfow-
nictwa sieciowego, tworzy plany dekarboniza-
cji z udziatem biomasy i na takich spotkaniach
czesto jest podawany potencjat pozyskiwania
jej do produkcji biopaliw. Obawiam sie jednak,
ze poszczegdlne segmenty odwotujg sie do tych
samych liczb, nie dostrzegajac, ze beda kon-
kurowac o ten sam zaséb paliwa oraz ze sporo
eksportujemy peletu i zmalat dostep do surow-
ca za naszg wschodnig granicg. Obecnie jest
w fazie projektowania i realizacji wiele inwesty-
cji w cieptownictwie z udziatfem biomasy i roz-
wija sie mocno rynek kottéw peletowych. Oby
te obawy 0 podaz biomasy sie nie potwierdzity
w kolejnych sezonach grzewczych.

Waldemar Joniec
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Transformacja energetyczna
nabiera tempa — ENEX 2026

Jak co roku w Kielcach na Eneksie prezentowano najnowsze rozwigzania dla sektora odnawialnych zrédet energii,
nowoczesnej energetyki i elektromobilnosci. Dominowaly panele fotowoltaiczne i magazyny energii oraz samo-

chody elektryczne.

XVIII Miedzynarodowe Targi Energetyki

i Elektrotechniki oraz Odnawialnych Zr6-
det Energii ENEX (4-5 marca 2026 .) to pra-
wie 300 firm z 11 krajéw oraz ponad 21 tys.
uczestnikéw poznajacych oferty oraz biora-
cych udziat w premierach produktéw na sto-
iskach, a takze debatach i spotkaniach eks-
perckich. Dyskusje dotyczyty przysztosci
energetyki oraz bezpieczenstwa energetycz-
nego i rozwoju odnawialnych zrodet energii.
Na Smart Energy Forum eksperci Polskiego
Stowarzyszenia Magazynowania Energii ana-
lizowali rozw¢j tych technologii oraz ich role
w elastycznosci systemu elektroenergetyczne-
go. Wiceminister klimatu i Srodowiska Anita
Sowirska zapowiedziata uruchomienie nowe-
go programu dopfat do magazynéw energii,
ktéry ma wesprzeé rozwdj instalacji zwiek-
szajacych bezpieczenstwo energetyczne go-
spodarstw domowych i przedsiebiorstw. Na
Forum Pomp Ciepfa dyskutowano o aktual-
nej sytuacji tego rynku oraz rozwoju tej tech-
nologii w Polsce, o zmianach regulacyjnych,
kosztach inwestycji oraz roli pomp ciepta
w systemie niskoemisyjnego ogrzewania bu-
dynkow i rosnacego zainteresowania grunto-
wymi pompami ciepta. Odbyly sie tez dysku-
sje 0 potrzebie ksztafcenia kadr technicznych
— instalatoréw OZE i pomp ciepfa, w tym pre-
zentacje branzowych centrum umiejetnosci,
czyli osrodkéw ksztafcenia dorostych. Na Fo-
rum Solar+ omawiano rozw¢j instalacji fo-
towoltaicznych nowej generacji, integracje
systeméw PV z magazynami energii oraz
przyszto$¢ energetyki prosumenckiej i prze-
mystowej. Sporo uwagi poswiecono rozwia-
zaniom dla przemystu energochtonnego, two-
rzeniu klastréw energii oraz roli samorzadéw
w poprawie efektywnos$ci energetycznej. By-
ty tez dyskusje o najwyzszym stopniu nieza-
leznosci energetycznej — instalacjach off-grid.

Nie poprzestano tylko na dyskusjach — na
stoiskach wystawcow widac byto, ze trwa ko-
lejny etap zmian w energetyce — nie ma juz
tak duzej dynamiki w sektorze instalacji pro-
sumenckich, jak w czasie net-meteringu. Fo-
towoltaika prosumencka okrzepta i rozwija
sie wedtug regut rynkowych i ekonomicznych
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— instalacje powstajg tam, gdzie majqg energe-
tyczne i ekonomiczne uzasadnienie na zasa-
dach rynkowych. W segmencie zwyktych go-
spodarstw domowych to nowe domy o niskim
zapotrzebowaniu na energie z ogrzewaniem
ptaszczyznowym niskotemperaturowym oraz
wentylacja mechaniczng z odzyskiem ciepta
i pompami ciepta coraz czesciej pracujacy-
mi z czynnikami o bardzo niskim wptywie na
Srodowisko oraz stabilnie nawet w bardzo ni-
skich temperaturach. W takich domach so-
lidnie budowanych z obecnie obowigzujgcymi
przepisami instalacja PV wraz z niewielkim
magazynem energii oraz systemem zarzadza-
nia energig i pompami ciepta daje szanse na
niskie koszty ogrzewania i c.w.u. oraz naj-
wyzszy komfort eksploatacji. Zatem nalezy
sie spodziewac, ze wraz z uptywem czasu ten
model w budownictwie jednorodzinnym be-
dzie sie upowszechniat. | gtéwnym argumen-
tem bedzie ekonomia — niskie koszty eksplo-
atacji oraz wysoka odporno$¢ na zmiany cen
w stosunku do innych nosnikéw energii to ni-
skie ryzyko dla bankdw kredytujacych takie
inwestycje (zob. Standard EU 30 -s. 28).
Sporg dynamike rozwoju majg nadal in-
stalacje $rednie i duze — w tym w przemy-
$le oraz duzych projektach infrastruktural-
nych. Magazynowanie energii odnawialnej

— ze stonca i wiatru — nabiera na znaczeniu
wraz z rosngcym potencjatem jej produkcji.
Magazyny maja by¢ jednym z filaréw stabil-

nosci systemu elektroenergetycznego.
Kolejny segment o duzym potencjale to
technologie zwiekszajace efektywnos¢ ener-
getyczng i bezpieczenstwo zasilania — w tym
m.in. nowe generacje paneli, falownikéw
oraz magazyndw, a takze stacji tadowania
pojazddw. Podczas targdw byty prezentowa-
ne m.in. carporty fotowoltaiczne, ktére po-
zwalajg produkowac energie na parkingach.
Ros$nie tez znacznie segmentu technologii
monitoringu instalacji PV wykorzystujacych
m.in. analize zdje¢ termowizyjnych oraz za-
bezpieczen chronigcych instalacje fotowol-
taiczne przed przepieciami i przecigzeniami.
Waldemar Joniec
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Odczuwasz skutki wysokich cen energii?

SPRAWDZ, KTORYCH
OPLAT

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

3225,02

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

03,22 551,99
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.
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Pomoc dla poszkodowanych
przez nierzetelnych wykonawcow

M inisterstwo Klimatu i Srodowiska przy-
gotowato projekt ustawy o pomocy po-
szkodowanym w zwigzku z realizacjg pro-
gramu ,Czyste Powietrze”. Wprowadza on
mozliwo$¢ zawieszenia dochodzenia nierozli-
czonych zaliczek od tych beneficjentow, kto-
rzy zostali poszkodowani przez nieuczciwe fir-
my. To odpowiedz na problemy najubozszych
beneficjentdw oszukanych przez nieuczciwych
wykonawcow w programie ,,Czyste Powietrze”.
Rzad pomoze dochodzi¢ roszczen bezposred-
nio od firm objetych postepowaniem karnym.
Projekt ustawy ma trafi¢ do uzgodnien, opinio-
wania i konsultacji.

Najwazniejsze informacje:

B Projekt ustawy umozliwia zawieszenie
Sciggania nierozliczonych zaliczek i wyfa-
czenie odpowiedzialnosci za sptate nalez-
nosci od tych beneficjentow, ktérzy zosta-
li poszkodowani przez nieuczciwych wyko-
Nawcow.

® Warunkiem skorzystania z przepiséw jest
ztozenie zawiadomienia o popetnieniu

przestepstwa lub wszczecie postepowania

karnego z urzedu.

® To odpowiedz na problemy rodzin, ktére
udzielity w dobrej wierze petnomocnictw
firmom, ktdre pobraty zaliczke, ale nie zre-
alizowaty inwestycji lub jej nie rozliczyty.

® Rzad pomoze dochodzi¢ roszczen od firm,
wobec ktdrych toczy sie postepowanie
zwigzane z naduzyciem finansowym.

m Program ,Czyste Powietrze” przed reforma
w 2025 r. pozwalat na rozwoj agresywnych
technik sprzedazowych i nieuczciwych
praktyk niektérych wykonawcow, prowa-
dzonych na szkode beneficjentow.

® Uruchomiona w marcu 2025 r. nowa edy-
cja programu ,Czyste Powietrze” ogranicza
mozliwosci naduzyc¢ i jest bezpieczna dla
beneficjentéw.

Na wniosek beneficjenta wtasciwy wo-
jewodzki fundusz ochrony $rodowiska i go-
spodarki wodnej bedzie mégt zawiesic¢ spta-
te naleznosci. Stanie sie to w przypadku, gdy
beneficjent, WFOSIGW lub NFOSIGW ztozyt
zawiadomienie o podejrzeniu popetnienia

przestepstwa zwigzanego z realizacjg umo-
wy o dofinansowanie na szkode tego benefi-
cjenta przez wykonawce, albo gdy postepo-
wanie karne w tej sprawie zostato wszcze-
te z urzedu. Po prawomocnym wyroku sadu
orzekajagcym wine wykonawcy beneficjent zo-
stanie zwolniony z obowigzku zwrotu nieroz-
liczonej zaliczki. Wtasciwy wojewodzki fun-
dusz ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej
bedzie maégt ztozy¢ do sadu wniosek o nato-
zenie obowigzku naprawienia szkody przez
nieuczciwego wykonawce, a beneficjent be-
dzie mogt upowazni¢ WFOSiGW do docho-
dzenia od wykonawcy sptaty naleznosci.

Kwota nierozliczonych zaliczek, w tym
tych nienaleznie pobranych przez wykonaw-
céw, wynosi obecnie ok. 285 mln zt. Sza-
cuje sie, ze problem moze dotyczy¢ ponad
8 tys. rodzin.

MKi$ planuje przedfozy¢ projekt ustawy
Radzie Ministrow w marcu 2026 r. Celem
jest mozliwie szybkie przyjecie projektu przez
Rade Ministrow.

Zrddto: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Rynek pomp ciepta w 2025«

Sprzedaz pomp ciepta do centralnego ogrzewania budynkéow w Polsce w 2025 r. nieznacznie wzrosta w stosunku
do 2024 r. Znamienne jest to, ze istotnie zmalata liczba inwestoréw, ktorzy skorzystali z dotacji. Dwie wazne grupy
urzadzen odnotowaty jednak dwucyfrowe wzrosty.

— Utrzymanie sprzedazy pomp ciepta
w 2025 r. na poziomie zblizonym do 2024 r.
to i tak dobry wynik, biorac pod uwage stabosci
krajowego systemu wsparcia — komentuje Pa-
wet Lachman, prezes zarzadu PORT PC. - Pol-
ski rynek stopniowo normalizuje sie po boomie
dotacyjnym, a inwestorzy coraz czesciej zwra-
caja uwage na jakos¢ urzadzern, wiasciwy do-
bor i profesjonalny montaz. Niepokojace jest
Jednak to, ze zdecydowana wigekszos¢ pomp
ciepta zakupionych w 2025 r. zostata sprze-
dana poza systemem dofinansowan. Bez sku-
tecznego wsparcia publicznego, opartego na
Jakosci, nie da sie przeprowadzi¢ transforma-
cji ogrzewania budynkdéw na odpowiednig ska-
le — podkresla Lachman.

W 2025 . sprzedano w Polsce ok. 80 tys.
pomp ciepfa typu powietrze-woda. Wynik ten
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uwzglednia réwniez ok. 19 tys. urzadzen sprze-
danych z zapasdéw magazynowych. Rzeczywi-
sta liczba pomp ciepfa, ktére trafity do odbior-
cow koncowych w 2025 r., byta zatem zblizo-
na do poziomu z 2024 r. pomimo zauwazalnie
nizszej sprzedazy nowych urzadzen do kana-
téw dystrybucji.

W segmencie gruntowych pomp ciepta
sprzedaz siegneta 6600 sztuk, dzieki cze-
mu rynek tych urzadzen w Polsce wzrost
w 2025 r. 0 10 proc. rok do roku.

Badanie przeprowadzone wsréd firm czfon-
kowskich PORT PC pokazuje wyrazne zmiany
w strukturze sprzedazy, szczegolnie w segmen-
cie pomp ciepfa typu powietrze-woda. W tej
czesci rynku wzrost sprzedazy napedzaty prze-
de wszystkim urzadzenia typu split, ktérych
sprzedaz zwigkszyta sig 0 11% proc. i siegneta

78%. W tym samym czasie sprzedaz monoblo-
kow spadta 0 23%, a pomp ciepta przeznaczo-
nych wytacznie do przygotowania ciepfej wody
uzytkowej — 0 9%. Dane te odnoszg sie wy-
tacznie do firm zrzeszonych w PORT PC. W po-
zostatej czesci rynku sprzedaz byfa nizsza niz
rok wczesniej.

Z programu ,Moje Ciepto” dofinansowano
ok. 12 tys. tych urzadzen w nowych budyn-
kach i jest to niezty wynik, wskazujacy na roz-
woj programu, ktdry uznawany jest w branzy
za najlepszy program wsparcia technologii OZE.
Zatrwazajace sg natomiast wyniki nowej edycji
programu ,,Czyste Powietrze”, z ktdrego wedtug
szacunkéw PORT PC przyznano dotacje zale-
dwie dla ok. 6 tys. pomp ciepta w budynkach
poddawanych modernizacji. tatwo policzyc, ze
wsparcie z obu programdw objefo zaledwie co

rynekinstalacyjny.pl
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Branzowe Centrum Umiejetnosci w Miastku

| ptytka geotermia

Kompetencje jutra i zawod przysztosci w zasiegu reki!

Zapraszamy na bezptatne kursy dotyczace Wybierz dla siebie bezptatny kurs:

zastosowania, montazu, serwisu

i eksploatacji nowoczesnych instalacji OZE . Zaczyna!ny od 7 marca - Odnawialne iréd’r? energii, Qompy ciepta oraz ich podstawy
(pomp ciepta i plytkiej geotermii), ktére ekonomiczne: 7, 8, 13, 14, 15 marca, termin zgtoszen: 4 marca 2026 r.

pozwola zdobyé umiejetnosci praktyczne e Zaczynamy od 21 marca - Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy

na fundamencie solidnej wiedzy! ekonomiczne: 21, 22, 27, 28, 29 marca, termin zgtoszen: 18 marca 2026 r.

e Zaczynamy od 11 kwietnia - Odnawialne Zrodfa energii, pompy ciepta oraz ich podstawy
ekonomiczne: 11, 12, 17, 18, 19 kwietnia, termin zgtoszen: 8 kwietnia 2026 r.

¢ Zaczynamy od 9 maja - Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy
ekonomiczne: 9, 10, 15, 16, 17 maja, termin zgloszen: 6 maja 2026 r.

 Europejski poziom i najwyzsza warto$cé
merytoryczna Kursow.

e Znakomicie przygotowana, doswiadczona kadra

e Zaczynamy od 23 maja - Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy
trenerska.

ekonomiczne: 23, 24, 29, 30, 31 maja, termin zgloszen: 20 maja 2026 .
* Nowoczesne, bogate zaplecze techniczne jako
podstawa rozwoju umiejetnosci praktycznych.

* Nowoczesne techniki i narzedzia edukacyjne
Chcesz sie zapisa¢ lub masz pytania? Zadzwon,
napisz, odwiedz nas online lub na miejscu

+ Sciezka rozwoju zawodowego - niezaleznie
od wyjsciowego poziomu.

Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych i Technicznych w Miastku
ul. Mtodziezowa 3, 77-200 Miastko

Tel. 059 857 26 49

E-mail: sekretariatf@zsoitmiastko.pl

www.bcumiastko.pl www.facebook.com/BCUMiastko

PLAN Unie Europejska * *

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez . *
é Rzeczpospolita *
=m__- ODBUDOWY Polska NextGenerationEU Taa”
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w solanka/woda (ogrzewanie)

" powietrze/woda (ogrzewanie) ‘
I powietrze/woda (tylko ciepta woda)

Liczba sprzedanych pomp ciepta w Polsce (tzw. sell-in) w latach 2012-2025 i prognoza 2026

2015

o AW BE R

2012 2013 2014

2018 2019

2016 2017 2020

2021

2022 2023 2024 2025 2026

Rys. 1. Dane sprzedazy pomp ciepfa do wodnych instalacji centralnego ogrzewania do kanatéw dystrybucii (sell-in)

Zrodto: PORT PC

pigta pompe ciepfa do ogrzewania domu z nie-
mal 87 tys. tych urzadzen sprzedanych w Pol-
scew 2025 .

Dodajmy do tego catkowity brak publiczne-
go wsparcia dla pomp ciepta typu powietrze—
powietrze. Na liscie ZUM w programie ,,Czy-
ste Powietrze” nie znajduje sie ani jedno takie
urzadzenie, nie przystuguje tez na nie ulga ter-
momodernizacyjna (co potwierdzita ostatnio in-
terpretacja Krajowej Administracji Skarbowej).
Tymczasem pompy tego typu sa wysoko ce-
nione przez polskich konsumentéw. W naszym
kraju instaluje sie ponad 400 tys. takich jed-
nostek rocznie, przy czym obecnie wigkszo$¢
stuzy takze do ogrzewania pomieszczen. A to,
ze sprawdzajg sie w tej funkcji nawet w trud-
nych warunkach pogodowych, dobitnie poka-
zata ostatnia zima.

W tym kontekscie zdziwienie budzi to, ze
dotowane sg tradycyjne oporowe urzadzenia
elektryczne do ogrzewania pomieszczen i na
liscie ZUM znajduje sie obecnie ponad tysiac
takich urzadzen. A to ewidentnie naraza be-
neficjentdw programu na wysokie rachunki za
ogrzewanie. W bazie EPREL jest obecnie zare-
jestrowanych az 28 tys. modeli takich pomp
ciepfa, z czego ponad 84% uzyskuje SCOP po-
wyzej 4,0, czyli ma w tej funkcji klase ener-
getyczna A+ Iub wyzsza. Srednia efektywnosé

pomp ciepta typu powietrze—powietrze w ba-
zie EPREL to ok. 4,3. Natomiast w przypad-
ku oporowych urzadzen elektrycznych efek-
tywno$¢ grzewcza oscyluje ponizej wartosci 1,
co podwaza sens inwestowania w nie Srodkéw
publicznych.

Utrzymanie poréwnywalnego poziomu
sprzedazy jak w 2024 r. pokazuje, ze pomimo
znacznego ograniczenia dostepnosci najwigk-
szego programu modernizacji doméw jednoro-
dzinnych, jakim jest ,Czyste Powietrze”, oraz
niezwykle intensywnych dziatan dezinformacyj-
nych wymierzonych w technologie pomp cie-
pfa, wielu Polakdw dostrzega korzysci z insta-
lacji tych urzadzen i chce w nie inwestowac.

Na poczatku marca br. Europejskie Stowa-
rzyszenie Pomp Ciepta (EHPA) opublikowato
informacje z podsumowaniem rynku pomp
ciepfa w 2025 r. w 16 krajach europejskich.
Wynika z niej, ze faczna sprzedaz pomp cie-
pta do uzytku domowego we wszystkich tych
krajach w 2025 . siegneta ok. 2,63 min, co
oznacza wzrost 0 11% rok do roku. Wedtug
danych EHPA, taczna liczba urzadzen juz za-
instalowanych w przeliczeniu na tysigc go-
spodarstw domowych plasuje nasz kraj na
przedostatniej pozycji — nasz wynik to 52
pompy ciepta na tysigc gospodarstw. Lide-
rzy zestawienia to tradycyjnie Norwegia (662

pompy ciepta) oraz Finlandia (548). EHPA
podkresla, ze ,Sprzedaz pomp ciepta $wiad-
czy o dziataniach rzadu”. W krajach, w kto-
rych odnotowano wzrost sprzedazy, wynika
to gféwnie z ustabilizowania przez rzady pro-
gramow dotacji i podjecia dziatan w zakresie
obnizenia kosztdw, na przyktad poprzez ob-
nizenie podatku VAT na energie elektryczng
i pompy ciepta.

Polska ma szanse na pefne wykorzystanie
swojego potencjatu w zakresie upowszechnie-
nia pomp ciepta i przetamanie impasu na ryn-
ku, jednak pilnie potrzebne sg zdecydowane
dziatania naszego rzadu — jednoznaczna poli-
tyka wsparcia na réznych poziomach, w tym
fiskalnym i informacyjnym.

Wstepne prognozy PORT PC dla polskie-
go rynku pomp ciepta w 2026 r. s ostroz-
nie optymistyczne. Analizy wskazujg mozli-
wy wzrost rynku pomp ciepfa powietrze-woda
do centralnego ogrzewania pomieszczen o ok.
10-15 proc., jednak wiele zalezy od podjecia
przez nasz rzad skutecznych dziatan, na ktore
czeka branza urzadzen grzewczych w Polsce.
W segmencie gruntowych pomp ciepta wzro-
sty wydaja sie pewniejsze — nawet na pozio-
mie 15-25 proc.

Opracowano na podstawie materiatéw PORT PC

Petna informacja na: www.portpc.pl

~

i
\ PORT PC

Pomp Ciepta PORT PC

tel.: +48 664 979 972
e-mail: biuro@portpc.pl
www.portpc.pl

Polska Organizacja Rozwoju Technologii

ul. Cechowa 51/48, 30-614 Krakéw
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Wiercenia geotermalne

AKTUALNOSCI

3 marca, w przeddzien targow ENEX w Kielcach obyto sie IV seminarium techniczne Sekcji Wiertnikéw — partne-
réw firmy Prawtech Geothermal. Prezentowano na nim nowosci oraz innowacje, a takze zasady prowadzenia prac
wiertniczych w technologii geotermalnej oraz technologie podziemnego magazynowania energii, a takze zasoby
informacyjne o niskotemperaturowej geotermii w Polsce.

ebranych wiertnikow przywitat Marcin

Franke (fot. 1) i oméwit obecng sytuacje
na rynku oraz wprowadzit w wybrane zagad-
nienia technologii dolnych zrédet ciepta. Pra-
wtech znana jest z szerokiego portfolio pro-
duktéw ufatwiajacych kompleksowe pode;j-
$cie do obstugi zadan z zakresu gruntowych
instalacji dolnego zrddta ciepta. Oferuje m.in.
sondy geotermalne, studnie i szafki rozdzie-
laczowe, petny zakres armatury i ptynéw ro-
boczych. Wspiera partneréw przy projekto-
waniu i obstudze instalacji ptytkiej geotermii
do pomp ciepta. Wspiera ich tez wytycznymi
i protokotami prowadzenia prac, m.in. bada-
niami przeptywu sond, kontroli ci$nienia sond
oraz kontroli ci$nienia dolnego zrédta ciepta.
Zaangazowana jest w prace w sekcji geoter-
malnej w ramach PORT PC.

W $wiat nowinek, trendéw oraz innowa-
cji w geotermii wprowadzit zebranych prof.
drinz. Tomasz Sliwa z AGH. Nieco przewrot-
nie przywofat stynne hasto Donalda Trumpa
,Drill baby, drill!” (Wier¢, kochanie) Profe-
sor Sliwa zwrécit jednak uwage, ze trzeba
wierci¢, lecz nie po rope i gaz, a po energie
geotermalng — ona jest powszechnie dostep-
na i nie trzeba jej transportowaé tankowca-
mi (fot. 2). Potencjat tych zasobow energii
to nie tylko geotermia ptytka. Juz w znacz-
nym stopniu opanowali$my technologie jej
wykorzystania. Teraz szukamy sposobow do-
tarcia oraz efektywnego i taniego korzysta-
nia z gtebszych zasobéw dzieki nowym tech-
nologiom wiercen gtebokich, w tym nawet
technologii topigcych skaty. Ma to da¢ nam

" U PRAWTECH

TECHNOLOGIA DOLNEGO ZRODLA CIEPLA
DLA POMP GRUNTOWYCH

LA
?Fﬁmﬁ:ﬁ o

dostep do ztéz o bardzo wysokiej tempera-
turze — nawet powyzej 300°C. Tym samym
W naszym zasiegu bytyby technologie pozy-
skiwania ciepta o temperaturze efektywnej
dla energetyki zawodowej. Co wiecej, takie
wiercenia moga by¢ prowadzone z dala od
terenéw zurbanizowanych, gdyz produktem
koncowym nie jest tylko ciepfo, lecz przede
wszystkim energia elektryczna, ktérg moz-
na transportowac na duze odlegfosci, co jest
kosztowne w systemach ciepfowniczych.
Kolejnym punktem seminarium by-
ty praktyczne zagadnienia wykonawcze —
omowit je Marcin Franke. Najlepsze prak-
tyki w projektowaniu dolnych zrédet dla
gruntowych pomp ciepta oraz nowoczesne
rozwigzania zaprezentowat Jarostaw Ozimek
(DPS, PORT PC). Webowg aplikacje FUTU-
RAsoft stuzaca do wsparcia doboru i obli-
czen dla dolnych Zrédet ciepta przedstawit
Jakub Drosik (Prawtech). Krzysztof Szer-
szen (Gdrazdze) oméwit zasady prawidto-
wego wypetnienia przestrzeni pierscieniowej
w otworowym wymienniku ciepfa. Katarzy-
na Boniewska (Panstwowy Instytut Geolo-

hia geotermalne

giczny) zaprezentowata zasoby informa-
cji dostepne online o niskotemperaturowej
geotermii. Znajduja sie one w stale wzboga-
canych cyfrowych bazach danych PIG-PIB.
Podkreslafa ona ich uzytecznos¢. Dane gro-
madzone sg w ramach projektu dotyczace-
go m.in. planowania zaopatrzenia w ciepto
i energie i obejmujg informacje klimatyczne,
techniczne i infrastrukturalne. Stuzg one do
oceny efektywnosci energetycznej, tworze-
nia analiz dla gmin oraz opracowania zato-
zen do planéw zaopatrzenia, czesto z wyko-
rzystaniem wiedzy eksperckiej specjalistow
z AGH oraz Instytutu Zréwnowazonej Ener-
gii ,Miekinia”. Przedstawiciel tego Instytutu,
dr inz. Grzegorz Petka, oméwit technologie
podziemnego magazynowania energii ciep-
Inej — BTES oraz testy TRT.

To spotkanie zorganizowane przez Pra-
wtech to takze platforma wymiany praktycz-
nych do$wiadczen wiertnikéw, jest na to do-
godna sposobno$¢ po konferencji podczas
wieczoru w kolezenskiej atmosferze.

Waldemar Joniec

Urzadzenia do
faczenia i roztaczania
rur: PIS-150/200

reklama

Zaufaj japonskiej precyzji

i ciesz sie niezawodnoscia w kazdej sytuacji

Made in Japan

Real Tools, Real Quality

MCC.

—— Since 1916 JAPAN

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

rynekinstalacyjny.pl
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Czy pasy z weiny mineralnej

to faktycznie remedium
na poprawe bezpieczenstwa pozarowego?

W dobie ksztattowania sie nowych Warunkéw Technicznych rozgorzata dyskusja na temat dziatu VI tego rozporza-
dzenia, obejmujacego bezpieczenstwo pozarowe. Eksperci z branzy krytycznie odniesli sie do zaproponowanych
zapiséw dotyczacych paséw z wetny mineralnej. | mieli ku temu wiele uzasadnionych powodéw.

Pasy z wetny

mineralnej na elewacji

Pierwszym rozpatrywanym przypadkiem niech
bedzie pozar budynku wielokondygnacyjne-
g0 i préba zabezpieczenia sie przed rozprze-
strzenieniem sie ognia na wyzsze pietra. Przy
ostatniej prébie umocowania prawnego paséw
z wetny proponowano 20-centymetrowe ,,nad-
proza” z termoizolacji niepalnej. Badania na
ten temat robita wowczas dr inz. Matgorzata
Niziurska wespodt z mgr inz. Barbarg Chrusciel
i dr. inz. Michatem Wieczorkiem z Instytutu
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych Sieci t.u-
kasiewicz. Test polegat na analizie poréwnaw-
czej rozprzestrzeniania sie ognia na probce
w petnej skali, gdzie przy pierwszym podej-
$ciu termoizolacjg byt wyfacznie EPS, a przy
drugim podejsciu zastosowano nadproze MW.
We wnioskach zesp6t badawczy umiescit brak
mozliwosci stwierdzenia korzysci z zastosowa-
nia paséw z wetny mineralnej w nadprozu ot-
woru. Co wiecej, zaobserwowano, ze stopiony
styropian sptywajacy na powierzchnie wetny
mineralnej pali sie intensywniej i osigga wyz-
sze temperatury, tworzac tzw. efekt knota. Zja-
wisko to bytoby realnym zagrozeniem réwniez
w przypadku, gdy do finalnego rozporzadzenia
wesztyby widniejace w projekcie 20-centyme-
trowe pasy z wefny w strefie stropdw miedzy-
kondygnacyjnych.

Pasy z wetny

mineralnej na dachu

Podobnie jak w przypadku Scian, réwniez na
dachach zaproponowano pasy z wetny mi-
neralnej. Dotyczy to gtéwnie hal wielkopo-
wierzchniowych, gdyz pasy te miatyby znaj-
dowac¢ sie co 50 metréw w obu kierunkach.
0 ile dodatkowe zabezpieczenia nad $ciang
oddzielenia pozarowego mogg znajdowac uza-
sadnienie w poprawie bezpieczenstwa poza-
rowego, to siatka paséw niebedaca w zaden
sposob skorelowana z uktadem pomieszczen
ponizej zwyczajnie nie ma prawa zda¢ egza-
minu. Przy zatozeniu, ze mamy do czynienia
z pozarem wewnatrz hali, pas nie sprawi, ze

m marzec 2026

Fot. 1. Nieskuteczne nadproze z wetny mineralnej

pozar sie nie rozprzestrzeni. Jesli natomiast
mamy pozar zewnetrzny — na przykfad wyni-
kajacy z wadliwej instalacji fotowoltaicznej —
to liczne przyktady pokazuja, ze najpopular-
niejszy termoizolator stosowany na omawia-
nych budynkach, czyli pianka PIR, wykazuje
nie gorszg efektywno$¢ w ograniczaniu skut-
kéw pozaru. Co wiecej, testy wykonane za-
réwno za granicg, jak i w naszym rodzimym
ITB pokazuja niebezpieczne zjawisko zarze-
nia sie lepiszcza zawartego w wetnie mine-
ralnej, co skutkuje kumulowaniem sie energii
cieplnej, a nastepnie oddawanie jej réwniez do
wewnatrz budynku. Widoczne na fot. 2 wy-
topienie paroizolacji zostato zaobserwowane
wytacznie na prébkach, gdzie termoizolato-
rem byta weftna mineralna. Pianka PIR, mimo
ze uktadana jednowarstwowo, a nie w dwoch

Fot. 2. Paroizolacja po badaniu pod PIR (po lewej) i pod MW (po prawej)

w

Zrédto: M. Niziurska, B. Chrusciel, M. Wieczorek

warstwach jak w przypadku wetny, uchronita
dolne warstwy przekrycia przed skutkami wy-
sokich temperatur od palgcej sig instalacji PV.

To zjawisko zaczyna by¢ podnoszone przez
ubezpieczycieli, gdyz z ich punktu widzenia
perspektywa wyptaty odszkodowania majace-
g0 pokry¢ jedynie wymiane termoizolacji i in-
stalacji PV jest duzo bardziej korzystna niz
koniecznos¢ przeprowadzenia ekspertyzy do-
tyczacej nosnosci blachy trapezowej, ktéra zo-
stata poddana kilkusetstopniowej temperatu-
rze, i wymianie wszystkich warstw przekry-
cia powyzej. Podobnie jak w przypadku wyzej
przywotanej opinii naukowcdw z Sieci tukasie-
wicz, réwniez dr inz. Barttomiej Papis, kierow-
nik Zaktadu Badan Ogniowych ITB, w swo-
jej opinii dotyczacej poréwnania PIR i wet-
ny mineralnej ocenit, ze zachowanie ogniowe

Zrodto: PU Europe

rynekinstalacyjny.pl
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Hydroizolacja
Ptyta Cover board
Hydroizolacja
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Paroizolacja

Dzwigar dachowy

Termoizolacja z wetny mineralnej, gr. 1404130 mm,
Ro= 6,75 m2-K/W, A = 0,04 W/(m-K)

Blacha trapezowa konstrukcyjna

Pas z wetny Mmineralnej
szerokosci 2000 mm

Termoizolacja z ptyt PIR, gr. 150 mm,
Ro= 6,80 m2-K/W, A = 0,022 W/(m-K)

Rys. 1. Potaczenie wetny i pianki PIR, dach pfaski detal A

obu badanych ukfadéw byto bardzo podobne
i w obu przypadkach doszto do samoistnego
zgasdniecia. Znaczaca réznica byta jednak wi-
doczna na termoparach, gdzie w przypadku
ukfadu z pianka PIR na blasze trapezowej nie
odnotowano temperatur powyzej 30°C, pod-
czas gdy w wetnie mineralnej zmierzona tem-
peratura wyniosta ponad 640°C.

Pas z wetny mineralnej

na styku $cian i dachu

Kolejnym miejscem, dla ktdérego zapropono-
wano pasy z wetny mineralnej, jest styk $ciany
z dachem w budynkach, gdzie w przypadku
obu tych przegrod zastosowano palng termo-
izolacje. Ma to przeciwdziata¢ przeniesieniu
sie ognia z palacej sie elewacji na pota¢ da-
chu. Zafozenie na pierwszy rzut oka wydaje
sie sfuszne, lecz przyblizmy realne scenariu-
sze. W przypadku dachéw okapowych nieza-
leznie od obecnosci tego pasa rzeczywistym
ryzykiem jest zajecie sie drewnianych krokwi,
a nie wykazujacej zdolnosci do blokowania
propagacji ognia pianki PIR. Jesli natomiast
rozpatrujemy potaczenie z attyka, to umiesz-
czenie takiego pasa na wysokosci przekrycia
dachowego nie ma wptywu na poprawe bez-
pieczenstwa pozarowego.

Potaczenie wetny mineralnej

i innych termoizolaciji

Pasy z wetny mineralnej to nietrafiony po-
myst nie tylko jezeli chodzi o poprawe bezpie-
czenstwa pozarowego, lecz takze ze wzgledu

rynekinstalacyjny.pl

na techniczng trudno$¢ wykonania i obnizo-
ng trwato$¢ budynku. Liczne przyktady pofa-
czenia styropianu i wetny mineralnej na 25
metrze pokazujg spekania wyprawy tynkar-
skiej juz po kilku latach uzytkowania, a ba-
dania laboratoryjne pokazujg efekt mikropek-
nie¢ i postepujacej degradacji potaczenia juz
duzo wczesniej. Potaczenie wetny mineralnej
z piankg PIR wypada jeszcze gorzej, gdyz az
trzy parametry rdznig sie od siebie drastycz-
nie. Po pierwsze: inna sztywno$¢ materiatdw
- pianka PIR charakteryzuje sie wytrzymatos-
cig na $ciskanie nawet 200 kPa, podczas gdy
najczesciej spotykane wetny majg 30-50 kPa.
Przy réwnomiernym obcigzaniu termoizolacji
na styku moze doj$¢ do uszkodzenia warstwy
wierzchniej. Druga znaczaca roznica jest kwe-
stia oporu dyfuzyjnego. Pianki PIR przez swo-
ja strukture zamknietokomorkowa uzupetniong
oktadzinami gazoszczelnymi sg rozwigzaniem
bezpiecznym dla warunkow cieplno-wilgotnos-
ciowych. Wetna mineralna, ktéra stanowi dro-
ge przemieszczania sie wilgoci, rodzi powaz-
ne zagrozenie wykroplen wewnatrz termoizo-
lacji i co gorsza zamarzania wody wewnatrz
przegrody przy znacznych dobowych amplitu-
dach temperatur, ktére w Polsce nie sg rzad-
koscia. To scenariusz na gotowy ktopot inwe-
stora, zwtaszcza przy zastosowaniu wariantu
pasa z wetny mineralnej na potaczeniu Sciany
z dachem, ktore jest elementem newralgicz-
nym pod tym katem. Trzeci parametr to rézni-
ca w izolacyjnosci termicznej. Ekwiwalentem
termicznym dowolnej grubosci pianki PIR jest
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Zrodto: PU Polska

niemal dwukrotnie wieksza grubos$¢ wetny mi-
neralnej. Powoduje to konieczno$¢ potgczen,
ktére mogg zaburza¢ sptyw wody na dachu
ptaskim lub przyczyni¢ sie do tworzenia usko-
kow na elewacji.

Podsumowanie

Nie istniejg zadne dane pokazujace pozytywny
wptyw paséw z wetny mineralnej pochodzace
z krajow, w ktorych zostaty one wprowadzo-
ne. Nic dziwnego zatem, ze catemu proceso-
wi legislacyjnemu przyglada sie Centralne Biu-
ro Antykorupcyjne, zwtaszcza ze historycznie
parokrotnie prébowano przeforsowaé to roz-
wigzanie. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy
brak dowodoéw na skuteczne ich dziatanie,
a te testy, ktérymi dysponujemy, wzbudzajg
wokot paséw z wetny mineralnej duze watpli-
wosci lub wrecz jednoznacznie wskazuja re-
alne zagrozenia pozarowe wynikajace z tego
rozwigzania. Pozostaje zatem trzymac kciuki,
ze w finalnej wersji Warunkéw Technicznych
nie znajdziemy tego wadliwego rozwigzania.

’ PU Polska

PU Polska — Zwigzek Producentow Pyt
Warstwowych i Izolacji
Domaniewska 24/106, 02-672 Warszawa
tel.: 734 494 306
office@pu-polska.pl
Www.pu-polska.pl
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SCHELL inside

— petna gwarancja jakosci armatury

AKTUALNOSCI

PREZENTACIJA

Nowoczesne trendy w projektowaniu wewnetrznych instalacji wodociagowych w obiektach uzytecznosci publicznej
stawiajq przed projektantami coraz wyzsze wymagania. Stosowane w nich rozwigzania armatury musza by¢ juz
nie tylko wytrzymate i tatwe w utrzymaniu w czystosci, lecz réwniez ergonomiczne, inteligentne i atrakcyjne pod
wzgledem wzorniczym. Wszystkie te cechy facza w sobie rozwigzania armatury marki SCHELL, bedacej synonimem

najwyzszej jakosci i niezawodnosci.

Wyglqd tazienek i kuchni

w obiektach komercyjnych

i publicznych to obecnie jeden |
z waznych elementéw budujgcych !
wizerunek firmy czy instytucji. Za- |
stosowane w nich elementy arma-
tury powinny charakteryzowac sie
nowoczesnym designem i wysokg
ergonomia. Ze wzgledu na fakt, ze
sg one uzytkowane szczegélnie in-
tensywnie, narazone na uszkodze-
nia mechaniczne i kontakt z rozne-
go rodzaju $rodkami czyszczacy-
mi, powinny jednoczes$nie spefniac
podwyzszone standardy bezawaryj-
nosci, energooszczednosci i higie-
ny. Wszystkie te zalety oferuje kom-
pletny program armatury SCHELL
do wszystkich pomieszczen. Sta-
rannie przemyslane i sprawdzone
w tysigcach réznych zastosowan
rozwigzania dajg gwarancje dtugo-
wiecznosci i bezpieczenstwa uzyt-
kowania, zgodnie z hastem SCHELL inside.
Bogaty dobdr specjalistycznych katowych za-
woréw regulacyjnych baterii umywalkowych,
prysznicowych i kuchennych, a takze syste-
moéw sptukiwania do WC i pisuaréw, pozwa-
la na realizacje nawet najbardziej ambitnych
projektdw zgodnych z wymogami zréwnowa-
zonego rozwoju. ldealnym uzupetnieniem ofer-
ty SCHELL sa inteligentne systemy pozwalaja-
ce na monitorowanie, programowanie i stero-
wanie praca elektronicznej armatury: SCHELL
SWS/SMART.SWS oraz SCHELL E2.

Inteligentne technologie
oszczedzania i higieny

Intensywnie uzytkowanym, ogoélnodostepnym
budynkom stawia sie obecnie wysokie wyma-
gania energooszczednosci, ktdra bezposrednio
wptywa na koszty ich utrzymania i co za tym
idzie — warto$¢ rynkowa. Innowacyjne wyroby
SCHELL tacza pozornie przeciwstawne katego-
rie, jakimi sg higiena i oszczednos¢. Pozwalajg
zmniejszy¢ zuzycie wody nawet 0 70% w po-

rynekinstalacyjny.pl

= SCHELL

SCHELL - Innowacyjne rozwigzania systemowe i
produkty do profesjonalnych pomieszczen sanitarnych

Kuchnia

Armatura przylaczeniowa

w zespotach budynkdéw warto zasto-
sowac system SCHELL SWS lub
SMART.SWS. Komfort i bezpieczen-
stwo uzytkowania gwarantujg roz-
wigzania niskoszumowe i chronia-
ce przed oparzeniem modele z ter-
mostatem.

do urzadzed

v }

* Design wysokiej jakosci

Armatura o podwyzszonej wytrzy-
matosci na uszkodzenia mecha-
niczne jest zazwyczaj mato atrak-
@ cyjna pod wzgledem wzorniczym.
W produktach marki SCHELL uda-
to sie potgczy¢ solidnosé konstruk-
cji i elegancki design. Korpusy ba-
'ﬂL terii i wylewek zostaty wykonane
w cato$ci z wysokiej jakosci mosig-
dzu o gfadkiej i rownej powierzch-
ni, dzieki czemu sg odporne na od-
cynkowanie i fatwe w czyszczeniu.

System zarzgdzania wodg

SWS/SMART.SWS

réwnaniu ze zwykfg armatura, dlatego stanowig
doskonata propozycje zaréwno dla obiektéw no-
wych, jak i poddawanych modernizacji. Wszyst-
ko to dzieki bezdotykowej obstudze i starannie
dopasowanej objetosci przeptywu, ktéra w przy-
padku baterii umywalkowych SCHELL moze wy-
nosi¢ nawet 1,33 I/min. Sposéb uruchamiania
i funkcje ptukania antystagnacyjnego sprawiaja,
ze zautomatyzowane rozwigzania SCHELL znaj-
dujg idealne zastosowanie réwniez w szpitalach
czy przychodniach, gdzie sterylno$c jest abso-
lutnym wymogiem. Ponadto w bateriach z gamy
SCHELL E? zastosowano zabezpieczenie przed
btednym uruchomieniem np. pod wptywem od-
blasku. Inteligentne programy pozwalajg dosto-
sowac strumien wody i czas otwarcia wody do
sposobu uzytkowania budynku i wymogéw zwia-
zanych z oszczedno$cig. Najnowocze$niejsza
elektronika umozliwia szybkie i fatwe wprowa-
dzanie ustawien i monitorowanie pracy armatu-
ry za pomocg aplikacji na smartfonie. Natomiast
w celu catosciowego zarzadzania wszystkimi ele-
mentami armatury elektronicznej w budynku lub

Idealnymi przyktadami wsréd ba-
terii umywalkowych jest SCHELL
XERIS E>-T z wbudowanym termostatem czy
CELIS E?. Ponadczasowe ksztatty i stylowe,
btyszczace powierzchnie sprawiajg, ze arma-
tura SCHELL podkresla nowoczesny charakter
przestrzeni. Jej funkcjonalne wzornictwo zosta-
to juz wielokrotnie nagrodzone miedzynarodo-
wymi i krajowymi wyrdznieniami, m.in. reddot
design award, iF design award czy niemieckim
odznaczeniem DESIGN PLUS. Spetniajace naj-
wyzsze standardy techniczne i jakoSciowe roz-
wigzania SCHELL pozwalaja na stworzenie hi-
gienicznej, estetycznej i energooszczednej prze-
strzeni na medal.

= SCHELL

SCHELL Polska Sp. z 0.0.
ul. Dtugosza 42-46
51-162 Wroctaw, Polska
Tel. +48 71 3 64 35 51
biuro@schell.com.pl
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AKTUALNOSCI

Nowe wiadze w KrCh

Wyborcze Walne Zebranie Czionkéow Krajowego Forum Chiodnictwa
Zwiazku Pracodawcow odbyto sie 12 marca w Wigzownej k. Warszawy.
Wszystkie organy KFCh uzyskaty absolutorium z wykonywanych obowiaz-

kow i wybrano nowe wiadze.

wyniku wyboréw dokonanych 12 marca br.
na Wyborczym Walnym Zebraniu Cztonkéw
Krajowego Forum Chtodnictwa Zwigzku Praco-
dawcdw prezesem Zarzadu XIV kadencji zostata
Ewa Domagata (Compact Technika Chtodnicza).
Do Zarzadu wybrani zostali takze: dr hab. inz.
Magdalena Wrdbel-Jedrzejewska, prof. IBPRS-
-PIB, Grzegorz Michalski (GEA), Przemystaw Gro-
belny (GROBELNY) oraz Marek Cyniak (ACS Ser-
wis Klimatyzacji). Niedawno do Krajowego Fo-
rum Chfodnictwa przystapili nowi cztonkowie:
ALFACO Polska, MD-PUCH MODERN-EXPO oraz
PETRO VEND.
Po zebraniu obyty sie wystapienia i dyskusja
o kierunkach rozwoju branzy, nowinkach tech-
nicznych i planowanych zmianach w prawie.
Dzielono sie tez doSwiadczeniami w prowadzeniu
firm. Praktyczne aspekty prowadzenia firm serwi-
sowych w segmencie klimatyzacyjnym i chfodni-
czym przedstawit Andrzej Rozycki. Podzielit sie
on swoimi do$wiadczeniami w prowadzeniu firmy
oferujacej wysoki standard ustug. Wskazywat, jak
pozyskiwac, ksztatci¢ i doceniaé pracownikdw,
jak tworzy¢ z nimi wiezi, zwiekszac ich kompe-

tencje i samodzielno$¢. To proces trudny, lecz nie-
zbedny i rozfozony na wiele lat. Podkre$lat, ze na
sukces firm serwisowych nie mozna patrze¢ przez
pryzmat ,wynikow w excelu” — kluczowi sg ludzie
i ich kompetencje oraz zaangazowanie.

Zagadnienia bezpieczenstwa stosowania we-
glowodoréw w technice chfodniczej i klimatyza-
cji komfortu w zwigzku z nowelizacjg normy PN-
-EN-378: Instalacje chfodnicze | pompy ciepfa —
Wymagania dotyczace bezpieczeristwa i ochrony
Srodowiska omowit dr inz. Andrzej Grzebielec
z Instytutu Techniki Cieplnej Politechnik War-
szawskiej. Zwracat szczegblng uwage na zagad-
nienia praktyczne w pracy montazowej i serwiso-
wej z czynnikami palnymi, wybuchowymi i tok-
sycznymi.

Znaczenie dyrektywy Red IIl dla chtodnictwa
oméwit dr hab. inz. Kamil Smierciew, prof. Poli-
techniki Biatostockiej. Ta dyrektywa ma na celu
zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w UE do
42,5% do 2030 r., w odpowiedzi na potrzebe de-
karbonizacji i niezaleznosci energetycznej po agre-
sju Rosji na Ukraine. Wprowadza ona konkretne
cele sektorowe m.in. dla cieptownictwa i chtodni-

ctwa dla poprawy bezpieczenstwa energetyczne-
g0 i redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

O tym, dokad zmierza energetyka w Polsce,
mowit prof. dr hab. inz. Dariusz Butrymowicz
z Politechniki Biatostockiej. Zaprezentowat sze-
reg prac nad innowacyjnymi rozwigzaniami mo-
gacymi wptywac na rozwdj branzy chfodnicze;j.

Z kolei dr inz. Agnieszka Tomaszewska z Ze-
spofu ds. Ochrony Warstwy Ozonowej i Polityk
Srodowiskowych, petnomocnik ds. zarzadzania
Srodowiskowego Departamentu Strategii i Ana-
liz Ministerstwa Klimatu i Srodowiska, przedsta-
wita projekty krajowych przepiséw do rozporza-
dzenia F-gazowego 2024/573. Wskazywata na
nowe definicje dla urzadzen i ich zastosowania,
na regulacje dotyczace etykietowania dla F-ga-
z6w, informowata o systemie sankcji za narusze-
nia przepiséw, a takze o obowigzkach certyfika-
cji i szkolen dla czynnosci dotyczacych urzadzen
zawierajacych HFO/HCFO i naturalne alternaty-
wy dla F-gazéw.

Zwienczeniem spotkania byty dyskusje pod-
czas kolacji.

Waldemar Joniec

Florian Grzegorz Piechurski
(4 maja 1955 - 27 lutego 2026)
Z ogromnym zalem przyjeliSmy in-
formacje o Smierci Floriana Grzegorza
Piechurskiego w dniu 27 lutego 2026 r.
Swoje zycie zawodowe zwiazat on
z Politechnikg élqskq oraz dziatalno$cig
w Polskim Zrzeszeniu Inzynieréw i Tech-
nikéw Sanitarnych. Byt pracownikiem Wydziatu Inzynierii Srodowiska
i Energetyki, w Instytucie, a nastepnie Katedrze Inzynierii Wody
i Sciek6w. Przeszedt szczeble kariery akademickiej — od asystenta,
przez adiunkta i docenta, po starszego wykfadowce. Przez 45 lat
ksztatcit kolejne pokolenia — byt promotorem 144 prac magisterskich
oraz 185 prac inzynierskich. Byt autorem i wspoétautorem 474 pub-
likacji naukowych i technicznych. Jego dorobek naukowy koncen-
trowat sie wokdt zagadnien ograniczania strat wody, monitoringu
sieci wodociggowych, technologii bezwykopowych, eksploatacji
pompowni oraz jakosci i nowoczesnych metod uzdatniania wody
basenowej. Wspéttworzyt dziesigtki projektéw instalacji baseno-
wych, sieci oraz instalacji wodociggowo-kanalizacyjnych, taczac
dziatalno$¢ naukowa z praktyka inzynierskg. Byt organizatorem
i opiekunem merytorycznym licznych konferencji branzowych, w tym
cyklicznych sympozjéw ,Nowe technologie w sieciach i instalacjach
wodociggowych i kanalizacyjnych” oraz ,Instalacje basenowe”.

Kierowat 14 edycjami studiow podyplomowych ,Postep Techniczny
w Wodociggach i Kanalizacji”, przygotowujac wykwalifikowang
kadre dla branzy.

Byt bardzo zaangazowanym dziataczem Polskiego Zrzeszenia
Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych. Petnit funkcje w Zarzadzie
Gtéwnym, prezydium oraz jako przewodniczacy Sekcji Gtownej
Wodociagi i Kanalizacje. Za zaangazowanie w dziatania PZITS
zostat uhonorowany Srebrng i Ztotg Odznaka Honorowa PZITS. Byt
réwniez aktywnym cztonkiem Slqskiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa. Prowadzit szkolenia i warsztaty przygotowujace do
uzyskania uprawnien budowlanych, dzielac sie do$wiadczeniem
Z ogromnym zaangazowaniem.

Przez dziesieciolecia krzewit wiedze techniczng takze poprzez udziat
w radach naukowych czasopism oraz liczne publikacje artykutéw
w wielu prasie branzowej w tym takze w ,,Rynku Instalacyjnym”.

Byt cztowiekiem o wielkim sercu, nie odmawiat pomocy i dzielit
sie wiedza. Wspierat mfodych inzynieréw i byt dla nich mentorem.
Potrafit zaszczepi¢ w innych zaangazowanie i entuzjazm. Inspirowat
i tworzyt atmosfere wspoétpracy i wzajemnego szacunku. Z zaan-
gazowaniem pomagat wielu przedsigbiorstwom wodociggowym
w rozwigzywaniu trudnych zadan.

Odszedt wyjatkowy cztowiek, kolega i przyjaciel wielu z nas.

Zegnamy go z ogromnym zalem i sktadamy Rodzinie oraz najbliz-
szym najszczersze wyrazy wspétczucia.

rynekinstalacyjny.pl



Polskie firmy

AKTUALNOSCI

w miedzynarodowym projekcie DECIRE-WATER

DECIRE-WATER to miedzynarodowy projekt badawczo-rozwojowy prowadzacy do powstania technologii odzysku
i ponownego wykorzystania wody i sciekéw, umozliwiajacych ograniczenie zuzycia wody z sieci wodociggowej
oraz fatwych do wdrozenia w miastach i na wsiach. Wsréd 15 partneréw z Europy i RPA s dwie polskie firmy.

Projekt DECIRE-WATER (Decentralized Solutions for a Circular and Effi-
cient Water Management — from demonstration to market) ma dopro-
wadzi¢ do powstania nowych rozwigzan technologicznych wodno-$cieko-
wych, wspierajacych miasta i wsie w budowaniu odpornosci i zdolnosci
adaptacyjnych wobec ekstremalnych zjawisk pogodowych w ramach go-
spodarki o obiegu zamknietym.

Polskie firmy wspottworzg instrument

odpornosci i adaptacji miast

Projekt rozpoczat sie w czerwcu 2025 r. i potrwa trzy lata. Konsorcjum
badawcze, ktérego prace wspierane sg ze $rodkéw Horyzont Europa, two-
rzy 15 partneréw z Europy i RPA - instytucje badawcze, uczelnie wyzsze,
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne, firmy branzowe i eksperci
niezaleznie — zaangazowanych w rozwoj technologii odzysku i ponowne-
g0 wykorzystania wody w Srodowisku miejskim. W projekcie uczestni-
cza takze polskie firmy z duzym do$wiadczeniem w tworzeniu rozwigzan
umozliwiajacych miastom efektywna gospodarke wodng — w tym z wyko-
rzystaniem wod opadowych i rozwigzan opartych na przyrodzie: obecny
na rynku od 30 lat producent rozwigzan dla gospodarki wodno-$ciekowej
Ecol-Unicon oraz firma doradczo-projektowa wspierajaca miasta w gospo-
darowaniu wodami opadowymi RetencjaPL.

Niewielkie i innowacyjne — rozwigzania dla
wspotczesnych miast

W wyniku projektu zostang opracowane technologie optymalizujace pro-
cesy oczyszczenia Sciekéw i dezynfekeji wody. Powstate rozwigzania ma-
ja by¢ zdecentralizowane — dzieki temu bedzie mozna tatwo je wdrozy¢
w kolejnych miastach, w ktdrych bedg mogty wspiera¢ ponowne wyko-
rzystywanie wod opadowych oraz $ciekdw oczyszczonych do celéw sani-
tarnych, zwtaszcza w obiektach o wysokim zapotrzebowaniu na wode, ta-
kich jak szkoty, budynki biurowe czy hale widowiskowe. Rozwigzania maja
wspierac istniejace systemy wodno-kanalizacyjne i podnosi¢ efektywnos¢
gospodarowania zasobami wodnymi w miastach. Z zatozenia maja to by¢
technologie hybrydowe — taczace rozwigzania techniczne i oparte na przy-
rodzie oraz monitoring w czasie rzeczywistym — i opierac sie na normach
Unii Europejskiej dotyczacych ponownego wykorzystania wody. Stworzo-
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ne technologie zostang przetestowane w szesciu obiektach demonstracyj-
nych — ,zywych laboratoriach” —pozwalajacych takze na ocene kosztow
i mozliwosci upowszechnienia i komercjalizacji rozwigzan.

Jak méwi dr Szymon Mielczarek, kierownik projektéw rozwojowych
w Ecol-Unicon, rozwigzania z zakresu recyklingu wody maja przestac¢ by¢
niszowymi eksperymentami, a sta¢ sie w petni funkcjonalnym elemen-
tem infrastruktury miejskiej.

Zadanie: oczyszczanie i ponowne wykorzystanie
sciekéw bytowych i deszczowki w budynkach
miejskich

Firma Ecol-Unicon odpowiada za opracowanie i przetestowanie jedne-
g0 z szesciu demonstratoréw. Demonstrator 3 — Oczyszczanie i ponow-
ne wykorzystanie sciekéw bytowych i wody deszczowej w budynkach
miejskich powstanie w Gdansku — miasta pochodzenia obu firm, ktdre
ma duze do$wiadczenie w wykorzystaniu rozwigzan opartych na przy-
rodzie do nowoczesnego gospodarowania wodami opadowymi. Opra-
cowany uktad ma umozliwi¢ wykorzystanie wody deszczowej do celéw
gospodarczych, takich jak pranie czy sprzatanie oraz ponowne uzycie
oczyszczonych $ciekéw bytowych do sptukiwania toalet i nawadniania
terendw zielonych.

System — istnigjaca instalacja, ktéra zostanie rozbudowana do wy-
dajnosci 250 I/d i zoptymalizowana pod katem potrzebnej powierzchni
i zuzywanej energii — sktada sie z dwoch modutéw. Modut wody desz-
czowej zbiera, magazynuje i oczyszcza wody opadowe z dachu budyn-
ku, zmniejszajac zuzycie wody wodociggowej nawet 0 85%. Wyposa-
zony jest w uktad separacji zanieczyszczen, zbiornik retencyjny, ukfad
oczyszczania i dezynfekcji oraz zbiornik ciSnieniowy do magazynowania
wody. W module $ciekdw bytowych $cieki z toalet i pomieszczen socjal-
nych poddawane sg wstepnej sedymentacji, a nastepnie oczyszczaniu
w trzech odrebnych liniach: dwdch pionowych filtrach gruntowo roslin-
nych (VFCW), filtrze zwirowo piaskowym oraz bioreaktorze membra-
nowym (MBR). Ponadto zbadany zostanie proces dezynfekcji (zamiast
chlorowania zastosowane bedzie ozonowanie). Celem jest osiagniecie
jakosci oczyszczonej wody zgodnej z wymaganiami rozporzadzenia UE
2020/741. Wszystkie linie technologiczne zostang tez zbadane i ocenio-
ne pod katem efektywnosci kosztowej i zuzycia energii.

Obiekty demonstracyjne w Europie i RPA
Pozostate demonstratory powstajg w Grecji (oczyszczanie i ponowne wy-
korzystanie Sciekow szarych w hotelach na wyspach zaleznych od tury-
styki oraz oczyszczanie $ciekow bytowych i rolno-przemystowych na ob-
szarach wiejskich wysp), Niemczech (modufowe i kompaktowe systemy
recyklingu $ciekdw i wody deszczowej dla obszaréw miejskich), Hiszpa-
nii (oczyszczalnia hydrofitowa w $rodowisku miejskim i recykling wody
w rolnictwie) oraz w Republice Pofudniowej Afryki (niskokosztowy system
oczyszczania $ciekdw czarnych dla obszaréw wiejskich).

Wigcej informacji: https://decire-water.eu
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AKTUALNOSCI

Wdrazanie GOZ

w budownictwie — bariery i propozycje zmian

Budownictwo odpowiada za najwiekszy strumien odpadéw w Polsce, dlatego skuteczne wdrozenie gospodarki
obiegu zamknietego w tej branzy jest warunkiem redukcji zuzycia surowcéw pierwotnych, emisji oraz kosztow

infrastruktury.

Zawiqzek Pracodawcéw Producentéw Mate-
riatow dla Budownictwa wskazuje, ze coraz
bardziej restrykcyjne regulacje UE — w tym re-
wizja rozporzadzenia w sprawie wyrobdw bu-
dowlanych (revCPR), rozporzadzenie w spra-
wie ekoprojektu zréwnowazonych produktéw
(ESPR), sprawozdawczosci przedsigbiorstw
w zakresie zréwnowazonego rozwoju (CSRD),

ZWIAZEK PRACODAWCOW
PRODUCENTOW MATERIALOW

DlaBudownictwa

(]

cyfrowy paszport produktu (DPP), Taksonomia
UE czy rozszerzona odpowiedzialnos$¢ produ-
centa — tworzg ramy prawne, ktére wymuszaja
identyfikowalno$¢, recykling i przejscie na mo-
dele cyrkularne. Rynek jest technicznie przygo-
towany na takie podejscie, jednak obecny sy-
stem prawny w Polsce blokuje jego rozwd.
Najpowazniejsze bariery zwigzane sg ze
zbyt skomplikowang i niespdjng legislacjg do-
tyczacg odpadéw. Procedury uzyskiwania ze-
zwolen na przetwarzanie i zmiane statusu od-
padu sg skomplikowane, niejednoznaczne,
dtugotrwate i réznie interpretowane w poszcze-
gblnych wojewddztwach. Wydtuza to czas ocze-
kiwania na decyzje administracyjne i utrudnia
realizacje inwestycji, a nawet powoduje re-
zygnacje firm zainteresowanych recyklingiem
z przedsiewzieé. Brak jest mozliwosci efektyw-
nego wykorzystania mobilnych instalacji do
przetwarzania odpadéw — zezwolenie przypi-
sane jest tylko do jednej lokalizacji. Utrudnie-
niem jest tez niespdjna klasyfikacja odpaddéw
i brak precyzyjnych definicji. Prowadzi to do
trudnosci w planowaniu inwestycji ze wzgledu
na nieprzewidywalno$¢ wymagan (np. opera-
ty przeciwpozarowe, warunki magazynowania,
monitoring wizyjny, zabezpieczenie roszczen).
Problemem jest gospodarka masami ziemny-
mi — czysta ziemia po opuszczeniu dziatki staje
sie odpadem. Nie ma prawnej mozliwosci po-
nownego wydobycia odpaddw zdeponowanych
w wyrobiskach gérniczych poddawanych rekul-
tywacji. Rynek napotyka rowniez bariery eko-
nomiczne — recyklingowi wielu frakcji trudno
jest konkurowac z surowcem pierwotnym. Nie
ma motywacji finansowej do dokfadnej segre-
gacji. System zamdwien publicznych nie wspie-
ra GOZ. Bez uporzadkowania gospodarki odpa-
dami budowlanymi trudno wprowadza¢ nowe

wymogi dotyczace recyklatow.
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Propozycje rozwigzan

Zwiazek podkresla, ze pomimo to rynek stara
sie i udowadnia, ze wdrazanie skuteczne GOZ
jest mozliwe — przyktadem sg m.in. wypraco-
wane modele odbioru okien i recyklingu PVC,
rozwigzania producentdéw cementu wykorzy-
stujace surowce wtérne czy inicjatywy oparte
na cyfrowym paszporcie produktéw. Po stronie
konsumentdw takze ro$nie Swiadomos¢ eko-
logiczna. Jednak bez zmian w legislacji i sy-
stemowych zachet rozwoj ten bedzie powol-
ny i niespojny.

Najwiecej trudnosci generuje ustawa o od-
padach (2012), ktérej wiele zapiséw nie od-
powiada wspétczesnym wyzwaniom techno-
logicznym i potrzebom branzy. To m.in. nie-
elastyczne definicje, jak ,niezanieczyszczona
gleba” (art. 2), powodujaca, ze masy ziemne
stajg sie odpadem w momencie opuszczenia
dziatki, na ktorej je wydobyto, bez wzgledu
na dalsze mozliwosci ich zastosowania przy
innych projektach budowlanych. To takze art.
101a o obowiazkowej segregacji odpadéw bu-
dowlanych, ktéry daje organom duze pole do
interpretacji i egzekwowania prawa. Najwiek-
szg lukg prawng jest brak regulacji umozli-
wiajacych legalne funkcjonowanie mobilnych
instalacji do przetwarzania odpadéw. Wymu-
sza to ich transport do jednej, stacjonarnej lo-
kalizacji i generuje niepotrzebne koszty oraz
$lad weglowy. Ustawa ta stwarza réwniez licz-
ne trudno$ci w procedurach uznania materia-
tu za produkt uboczny lub utraty statusu od-
padu — zwtaszcza ze wzgledu na niejednolite
interpretacje i zréznicowane wymagania orga-
ndéw zaangazowanych w proces wydawania
stosowanych decyzji (urzedy marszatkowskie,
wojewodzkie inspektoraty ochrony Srodowi-
ska). Brak jest jednolitych wytycznych i jed-
noczesnie istnieje konieczno$¢ przeprowadza-

nia licznych badan tylko w akredytowanych
laboratoriach. Z kolei brak precyzyjnych kryte-
riow oceny, czy odpad jest palny lub obojetny,
utrudnia wydawanie decyzji srodowiskowych
oraz operatdéw przeciwpozarowych. Ponadto
przepisy nie pozwalaja na ponowne wydoby-
cie z wyrobiska gdrniczego odpaddw zdepo-
nowanych w nim w ramach rekultywacji i tym
samym warto$ciowe surowce sg ,uwiezione”
bez mozliwosci ich ponownego wykorzystania.
Wsrdd regulacji wymagajacych zmian jest
tez Prawo zamdéwien publicznych — obecny sy-
stem nie promuje skutecznie stosowania ma-
teriatow z recyklingu. Zielone zamdwienia sta-
nowig zaledwie 3-4% rynku, co oznacza, ze
sektor publiczny — mimo deklaracji — nie na-
pedza popytu na produkty cyrkularne, takie
jak kruszywa z recyklingu czy ptyty gipsowe
z odzysku. Opr6cz zmian prawnych niezbed-
ne sg tez instrumenty finansowe wspieraja-
ce recykling materiatéw budowlanych (np. do-
pfaty, ulgi, preferencje w zaméwieniach pub-
licznych). Inne panstw, np. Austria i Holandia,
postawity na jasne regulacje, ktére spowodo-
waty powstanie nowych branz recyklingowych.
Zwigzek wskazuje, ze takze na poziomie
europejskim konieczne sg zmiany lub dopre-
cyzowanie wielu kluczowych regulacji, w tym
m.in: Rewizji Construction Products Regula-
tion (revCPR), zasad wdrazania rozporzadze-
nia w sprawie ekoprojektu zréwnowazonych
produktéw (ESPR) oraz doprecyzowania Tak-
sonomii UE w odniesieniu do budownictwa.
Zdaniem Zwigzku, brak dziatania w po-
wyzszym zakresie grozi za kilka lat w Polsce
powaznym Kkryzysem surowcowym, wzrostem
cen materiatéw, ryzykiem niewypetnienia ce-
l[6w klimatycznych i koniecznos$cig ptacenia
kar za niespefnienie wymogdéw UE.
Szerzej na stronie: www.dlabudownictwa.pl

rynekinstalacyjny.pl
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REMS Akku-Press E 22V ACC Gold 2026

e Super poreczna akumulatorowa prasa promieniowa 32 kN

e Mocowanie cegéw >360° obrotowe. -
z wymuszonym powrotem, do potaczen zauskowych e System antywibracyjny.
@ 10-108 (110)mm, @ % —4". e Automatyczne ryglowanie cegéw zamskowych . .
o Do napedu cegow zaciskowych/pierscieni zaciskowych REMS e Akumulator Li-lon 21,6V, 2,5Ah wystarcza na ok. 200 zacisniec ez
oraz odpowiednich cegéw/pierscieni zaciskowych innych Viega Profipress DN 15 na jednym tadowaniu akumulatora*. -
producentow. s : : . _ T 3

e Kompaktowa, z cegami zaciskowymi V 15 dtugosé¢ zaledwie b : -
35,5cm.

<ACC»

Automatic Circuit Control

z automatycznym powrotem

Niemiecka jakos¢
tylko 3,3kg

REMS 22V/

LI-ION TECHNOLOGY

REMS Akku-Press E 22V ACC Gold 2026

Naped 21,6 V, Akumulator Li-lon 21,6V, 2,5 Ah. Urzadzenie szybkotadujgce 100-240V,
50-60Hz, 70W. W skrzynce systemowej L-Boxx.

Nrart. 576X19 RG220 zt9600,- -

Promocja Gold 2026:

e Naped: gold, limitowany :
e Skrzynkasystemowa L-Boxx, czarna . e
L ze specjalnym nadrukiem _' ' : B .
"7 e" REMS bluza z kapturem czarna £ R s Z t '

*Temperatura otoczenia ok. 20°C. "Warunki gwarancji i rejestracja w celu przedtuzenia gwarancji producenta do 5 lat pod adesem www.rems.de/service.
MA022026094156P0L00 - Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia zmian. © Copyright 2026 by REMS GmbH & Co KG, Waiblingen.
Niezobowigzujaca oferta cenowa. Wszystkie ceny bez Vat. Akcja jest wazna od 01.04. do 31.07.2026 r. Do wyczerpania zapasow.

Sprzedaz poprzez handel specjalistyczny.

REMS POLSKA Sp. z 0.0. L 039976 280372

Dabrowa - Ulica Piaskowa 19 - PL 62-070 Dopiewo
Telefon +48 61 654 09 00 - E-Mail: POL@rems.de www.rems.de D ©)! n m @remstools




= Rekuperator decentralny

Rekuperator decentralny HRU-FlatAIR-Xwall z technologig entalpicznego wymiennika przeciw-

pradowego dostepny w trzech wielkodciach przeplywu powietrza (80, 100 i 125 m*h) powstat

zmy$la o mieszkaniach, biurach i kawalerkach. Rekuperator wyposazony jest w obudowe ze stali

ocynkowanej malowana proszkowo, wytozong od wewnatrz piankg akustyczng (dzieki temu mak-

symalna moc akustyczna wynosi 42 dB(A)). Nowatorski ukfad kierownic strumienia powietrza

pozwala na skierowanie nawiewu do dotu obudowy oraz zasysanie wyciagu gérg (zapobiega to

mieszaniu sie obu strumieni, zapewniajac odpowiednia cyrkulacje powietrza). Dostepne sa wersje

natynkowa OW i podtynkowa UW z dedykowanymi sterownikami. Przednia pokrywa moze by¢

w pefni personalizowana. Urzadzenie mozna instalowac niezaleznie od etapu wykonczenia wnetrza.

mat. Alnor

Wentylacja
rozdzielaczowa

W systemie Direct Vent — wentylacji rozdzielaczowej Lin-
dab — wprowadzone zostaly kolejne zmiany, m.in. sposéb
faczenia bokdw skrzynek rozpreznych. Stosowane wezes-
niej nity zamieniono na przettoczenia punktowe (system
QL - Quick Lock). Skrzynki wykonano ze stali ocynkowanej
0 powlace 275 g/m?, a elementy wewnetrzne minimalizujg
opory powietrza. Skrzynki wyposazono w gumowe krécce
EPDM, umozliwiajace szybki i tatwy montaz przewodéw
(bez dodatkowych uszczelek). Uchwyty montazowe (po
dwach bokach skrzynki, na dole oraz u géry) zintegrowano
z obudowa, co umozliwia montaz na dwa rézne sposoby: za
pomoca $rub lub wkretéw. Rozwiazanie Direct Vent moz-
na fatwo ukry¢ w wylewkach, stropach oraz pod tynkami,
mozliwy jest tez ich montaz w ograniczonej przestrzeni.
mat. Lindab

Pompy ciepta
I chillery

Na rynek wchodzi zmodernizowana linia pomp ciepta

i chilleréw typu woda-woda OASIS firmy Refra o sze-
rokim zakresie wydajno$ci — moc chtodnicza wynosi do
410 kW, natomiast moc grzewcza —do 516 kW. Nowa
linia wykorzystuje jako czynnik chtodniczy propan (R290).
Jednostki wyposazono w wentylowang obudowe klasy
IV (zgodnie z norma PN-EN 378) —wszystkie komponenty
zawierajace czynnik chtodniczy umieszczono wewnatrz
obudowy wyposazonej w monitorowang wentylacje oraz
detektor wycieku czynnika. Seria OASIS jest dostepna
w kilku konfiguracjach — wystepuje takze konfigura-
cja dwufunkcyjna, ktéra wytwarza jednoczes$nie moc
grzewczg i chiodnicza, a priorytet pracy jest definiowany
w zaleznosci od potrzeb operacyjnych.

mat. Refra

Pompa ciepta na R290

rynekinstalacyjny.pl

Nordis Ultima 2 R290 to pompa ciepta opracowana dla instalacji wymaga-
jacych wysokiej temperatury zasilania (takze pod instalacje grzejnikowe),
precyzyjnej regulacji oraz elastycznej konfiguracji systemu. Urzadzenia moga
obsfuzy¢ bardzo zréznicowane instalacje — moc grzewcza jednostki moze
wynosi¢ od 6 do 80 kW, a dzieki mozliwosci tworzenia kaskad liczagcych do
15 urzadzen instalacja grzewcza moze by¢ bardzo rozbudowana. Czynnik
chiodniczy R290 (propan) oraz klasa efektywnosci energetycznej A*++/
A*** odpowiadajg za wysoka wydajno$é grzewcza i wysokg efektywnosé
energetyczna. W module hydraulicznym jest oferowany zintegrowany zbiornik
C.W.U., a za stabilng prace uktadu odpowiada bufor wewnetrzny o pojemnosci
50 litréw. Elektryczne grzatki wspomagajgce z zaawansowanym algorytmem
pracy moga by¢ takze sterowane recznie.

mat. Nordis

AKTUALNOSCI
NoOwOSCI -

Sprawne prace
instalacyjne

Uznane na rynku catometalowe regulacyjne zawory kato-
we SCHELL Comfort — znane z wysokiej jakosci i ograni-
czajace zuzycie wody nawet 0 40% jeszcze przed punktem
czerpalnym —obecnie sg dostepne z opatentowana tech-
nologig ASAG Easy. Technologia ta stanowi przemysla-
ne rozwigzanie przyjazne dla instalatoréw — przyspiesza
prace instalacyjne, upraszcza kolejne etapy montazu,
ogranicza koszty materiatowe, zwigksza niezawodno$é
montazu i zmniejsza ryzyko biedu. Samouszczelniajgcy
gwint ASAG Easy eliminuje konieczno$¢ uzywania do-
datkowych materiatéw uszczelniajacych (instalator nie
musi stosowac¢ pakut, tasm, nici czy past) oraz pozwala
na uproszczenie procedury montazu do zaledwie trzech,
powtarzalnych ruchéw. Sercem rozwigzania jest unika-
towy pierscien samozaciskowy, ktdry nalezy natozy¢ na
gwint na co najmniej 3 mm, wkreci¢ zawor w przytacze
0 jeden pefny obrét, a nastepnie obrdci¢ zawdr za pomoca
klucza jeszcze o éwier¢ obrotu. Instalator, przestrzegajac
tej prostej procedury, uzyskuje gwarancije przewidywalnej
jakosci efektu korcowego! Dla wykonawcdw preferuja-
cych klasyczne metody uszczelniania dostepne s takze
zawory z fabrycznym radetkowaniem gwintu, ktére elimi-
nujg konieczno$¢ recznego uszorstnienia gwintu.

mat. Schell

N

Ciche rekuperatory

Rekuperator Wavin Ventiza VB jest dostepny w wersji
PRO (w petni automatyczna praca centrali z czujnikami
pokojowymi wilgotno$ci wzglednej i dwutlenku wegla)
i STANDARD (tatwa, manualna i bezstopniowa obstuga
przy pomocy czytelnego interfejsu). \Wymienniki ciepta
(klasy A/A™) o duzej pojemnosci dostepne sa zaréwno
w wersji temperaturowej, jak i entalpicznej. Wysokojako$-
ciowe wentylatory promieniowe wyposazone w opaten-
towang kratke wlotowa obnizajg poziom hafasu i wibracji,
aw modelach w wersji PRO dzieki anemometrowi na wy-
locie mozliwe jest m.in. wykrywanie zabrudzenia filtrow.
Zastosowano dwustopniowg filtracje —filtr wstepny siat-
kowy oraz filtry kasetowe gtéwne. Opcjonalnie dostepny
jest filtr weglowy klasy ePMI1 70%.

mat. Wavin
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ENERGIA

Standard budynkow

Agata Nowicka
Waldemar Joniec

jednorodzinnych EU 30

(zes¢ 1: Dane meteorologiczne i poziom bazowy zuzycia energii uzytkowe,

Wraz z postepem wiedzy i wdrazanych zmian w technologiach budownictwa energooszczednego podejmowane sa
inicjatywy branzowe w celu tworzenia nowych standardow energetycznych dla budynkow. Taki standard powinien
uwzglednia¢ nie tylko wysokg efektywnos¢ energetyczna budynkéw, ale tez przygotowywac do odchodzenia od
paliw kopalnych, a takze na zachodzace zmiany w energetyce — w tym zmiane roli budynkow z pasywnego odbior-
cy energii na rzecz aktywnego uczestnika rozproszonego systemu energetycznego reagujacego na potrzeby sieci
energetycznej. Ten kierunek zamian oznacza istotne obnizenie kosztéw eksploatacyjnych oraz wsparcie krajowej
polityki klimatycznej i wzmacnianie niezaleznosci energetycznej kraju.

budownictwie ma miejsce staty postep

— wprowadzane sg nowe materialy

i technologie, dzieki ktérym mozliwe jest
wznoszenie budynkéw o coraz wyzszych
poziomach jako$ci §rodowiska wewnetrznego
i komfortu uzytkowania, a jednocze$nie coraz
nizszym zapotrzebowaniu na energie. Ten po-
step technologiczny jest podstawa do zmian
w przepisach budowlanych w UE i jej krajach
cztonkowskich. Jednocze$nie majg miej-
sce zmiany klimatyczne, ktére powinny by¢
uwzgledniane w wymaganiach technicznych
dla budynkéw w danych regionach i strefach
klimatycznych. Na to naktada sie dazenie do
niezalezno$ci i bezpieczenstwa energetyczne-
go m.in. poprzez transformacje energetyczng
cafej gospodarki, tak aby uniezalezni¢ sig od
importu paliw kopalnych i mdc korzystac
w przyszio$ci w jak najwiekszym stopniu
z wiasnej energii odnawialnej i bezemisyjnej.
To wszystko inspiruje branze budowlang do
prac nad tworzeniem nowych standarddw.
Jednym z nich jest nowy standard energetycz-
ny dla doméw jednorodzinnych wykorzystuja-
cy dotychczasowe do$wiadczenia i prace nad
wytycznymi projektowania i wykonania robét
budowlanych zwigzanych ze wznoszeniem
niskoenergetycznych budynkéw mieszkalnych,
w tym standard NF40z 2012 r. wdrazany przez
NFOSiGW w ramach programu NF15 i NF40.
Nowy standard EU 30 dla doméw jednoro-
dzinnych obejmuje budynki o zapotrzebowaniu
na energie uzytkowa do celéw ogrzewania
i wentylacji nie wigkszym niz 30 KWh/(m?-rok),
a tym samym o bardzo niskich kosztach eks-
ploatacyjnych. Z uwagi na planowane wpro-
wadzenie zmian w metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynkéw, do
obliczenia zapotrzebowania na energig uzyt-

marzec 2026

kowa postuzono sie metoda godzinowgq oraz
siegnieto po zaktualizowane dane klimatyczne.
Standard ten jest spéjny z unijng strategia
integracji sektora energetycznego, w ktorej
podstawowym no$nikiem energii staje sie
bezemisyjna energia elektryczna, gtéwnie
z OZE. Planowane jest tez opracowanie stan-
dardéw EU 30 dla innych typéw budynkdw niz
jednorodzinne. Powstanie nowego standardu
EU 30 to réwniez pomoc dla uczestnikow
procesu inwestycyjnego —w tym architektéw,
projektantéw, wykonawcéw oraz inwesto-
réw — we wprowadzeniu standardu budynku
bezemisyjnego zgodnego ze znowelizowang
dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw.

Standard energetyczny EU 30 jest wspol-
ng inicjatywa organizacji uczestniczacych
w Porozumieniu Branzowym na rzecz Efek-
tywnosci Energetycznej (POBE) i Krajowej
Agencji Poszanowania Energii (KAPE) oraz
Fundacji Instytut Trenddw. Ten projekt to jedno
z najwazniejszych przedsigwzig¢ branzowych
majacych na celu opracowanie spdjnych,
mierzalnych i nowoczesnych wytycznych
dla budownictwa jednorodzinnego w Polsce.
Prace nad standardem sg prowadzone przez ze-
spot specjalistow z KAPE, ktdry odpowiada za
merytoryczne przygotowanie zatozen technicz-
nych, zgodno$¢ ze standardami unijnymi oraz
za integracje rozwigzan architektonicznych i in-
stalacyjnych. Proces ten wspierajg partnerzy
strategiczni projektu: Credit Agricole Bank Pol-
ska, Polska Organizacja Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta (PORT PC), Stowarzyszenie Ener-
gooszczedne Domy Gotowe (SEDG) i Fundacja
Instytut Trendéw. W prace nad standardem

ENERGOOSZCZEDNE

DOMY JEDNOR

DZINNE

L
- s s

Ponizszy materiat opracowano na bazie podrecznika
dobrych praktyk (wersja 1.1) pt. Energooszczedne
Domy Jednorodzinne— STANDARD EU 30 [1] opub-
likowanego przez Instytutu Trendéw. Jest on do
pobrania pod adresem:

https://instytuttrendow.pl/projekty/eu_30/

[=zipe[s]

EU 30 wiaczyly sie tez organizacje branzowe
zrzeszone w POBE: Polski Zwigzek Producen-
téw i Przetwodrcow lzolacji Poliuretanowych
PUR i PIR (SIPUR), Stowarzyszenie Branzy
Fotowoltaicznej i Magazynowania Energii (SB-
FiME), Polskie Stowarzyszenie Producentéw
Styropianu (PSPS), Polska Korporacja Techniki
Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzacji
oraz Stowarzyszenie Polska Wentylacja. Ich
wspdipraca przy EU 30 stanowi kontynuacje
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weczesniejszych inicjatyw na rzecz poprawy
efektywnosci energetycznej budynkdw, rozwo-
ju odnawialnych zrédet energii oraz wdrazania
nowoczesnych, niskoemisyjnych technologii.

W ramach prac nad standardem EU 30 na-
dal trwajg dziatania doskonalace te wytyczne
i partnerzy tego projektu zapraszajg wszystkie
zainteresowane organizacje branzowe do udzia-
tuw konsultacjach i doskonaleniu wytycznych.
Celem jest bowiem stworzenie standardu
mozliwie szeroko wspieranego, transparen-
tnego i praktycznego, ktéry zyska akceptacje
zaréwno wérod specjalistéw, jak i inwestoréw
budujacych nowe budynki jednorodzinne.

Budynek zaprojektowany zgodnie ze stan-
dardem EU 30 bedzie aktywnym elementem
rozproszonego, elastycznego systemu elektro-
energetycznego, ktory bedzie reagowat na po-
trzeby sieci energetycznej. Dzieki wyposazeniu
w technologie pozwalajace na wytwarzanie,
magazynowanie i inteligentne zarzadzanie
energig budynki EU 30 stang sie integralng
cze$cig nowoczesnego rynku energii, a nie
jedynie obiektami konsumujgcymi energie
elektryczna. Umozliwia to zaréwno zwigkszenie
efektywnosci energetycznej, jak i znaczace
obnizenie kosztow eksploatacyjnych.

Takie budownictwo jednoczes$nie wspiera
dokonujacy sie transformacje energetyczng
i krajowa polityke klimatyczng. Wraz z rozwo-
jem technologii odnawialnych Zrédet energii
oraz magazyndéw energii zmienia sig struktura
systemu energetycznego, a energia moze
by¢ produkowana przez wielu rozproszonych
wytwdrcéw, w tym gospodarstwa domowe.
Standard EU 30 jest jego cze$cig i w tym mo-
delu dystrybucja energii jest dwukierunkowa
— gospodarstwa domowe sg konsumentami
i producentami energii elektrycznej. Przestajg
by¢ biernym konsumentem — stajq sig aktyw-
nym prosumentem, ktéry moze wptywac na
funkcjonowanie sieci energetycznej poprzez
zarzadzanie wiasna produkcja i zuzyciem ener-
gii, a takze reagowac na bodzce ekonomiczne,
takie jak taryfy dynamiczne. Wytyczne dla
standardu EU 30 zawierajg wskazowki tech-
niczne, ktdrych spetnienie sprawia, ze budynek
moze efektywnie funkcjonowaé w nowym
modelu energetycznym, zapewnia wysoki
komfort i jest tani w eksploatacji.

W standardzie EU 30 nalezy zastosowac
rozwigzania techniczne, ktdre zapewniajq niskie
zapotrzebowanie na energie uzytkowa oraz
wysoki poziom niezaleznosci energetyczne;.
Konieczna jest bardzo dobra izolacja termiczna
i szczelno$¢ budynku, potwierdzona testem
szczelno$ci powietrznej. Niezbedna jest wen-
tylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta, ktdra
minimalizuje straty energii i gwarantuje wysoki
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komfort termiczny oraz jako$¢ powietrza we-
wnetrznego. Centralnym elementem systemu
grzewczego jest pompa ciepta, a uzupetnieniem
sg panele fotowoltaiczne oraz magazyn energii.
Te rozwiazania umozliwiajg czesciowg lub
nawet peing autarkie energetyczng (samo-
wystarczalno$¢) w okresach sprzyjajacych
warunkdéw pogodowych. Zarzadzanie elemen-
tami tego uktadu w budynku odbywa sie za
pomoca Energy Management System (EMS),
umozliwiajgcego optymalizacje zuzycia energii
oraz dostosowanie budynku do pracy w trybie
smart home. System ten jest przygotowany
do obstugi taryf dynamicznych, dzigki czemu
budynek moze reagowaé na zmieniajace sie
ceny energii, zwiekszajac jego efektywnosé¢
ekonomiczna.

Standard EU 30 zapewnia petng kompatybil-
no$é z kierunkami polityki energetycznej Unii
Europejskiej oraz nowej dyrektywy w sprawie
efektywnosci energetycznej budynkéw (EPBD
— Energy Performance of Buildings Directive),
ktéra wprowadza szereg wymogdéw zwigza-
nych z energochtonnos$cig budynkéw oraz
ich gotowoscig do integracji z inteligentng
infrastrukturg energetyczng. EU 30 speinia
réwniez zasady taksonomii zréwnowazonego
finansowania, co oznacza, ze budynki wykona-
ne w tym standardzie moga korzystac z prefe-
rencyjnych form finansowania i kredytowania,
zgodnych z zasadg DNSH (Do No Significant
Harm — ,nie wyrzadzaj znaczacej szkody”).

EU 30 jest zgodny z unijnym standardem
ZEB (Zero Emission Building), definiujagcym
budynki o zerowej emisji operacyjnej. Dzigki
odpowiedniej kombinacji technologii odnawial-
nych Zrodet energii i wysokiej efektywnosci
energetycznej budynek w standardzie EU 30
moze osiggac zaréwno niskg emisje, jak i zréw-
nowazony bilans energetyczny. Zgodno$¢ ze
standardem ZEB oraz przysztymi wskaznikami
EPBD, w tym SRI (Smart Readiness Indicator
—wskaznik gotowosci do inteligentnej obstugi
budynkdw, ocenia on gotowo$¢ budynku m.in.
do efektywnego zarzadzania energig oraz
dostosowania si¢ do potrzeb mieszkancéw
i zdolno$¢ do integracii z sieciami energetycz-
nymi oraz 0ZE), sprawia, ze standard EU 30
wyprzedza nadchodzace regulacje, utatwiajac
inwestorom i projektantom dostosowanie sie
do przygotowywanych zmian prawnych, ktdre
beda obowigzywaty w kolejnych latach.

Standard jest réwniez spdjny z krajowymi
programami wsparcia finansowego ze $rod-
kéw publicznych, takimi jak ,Moje Ciepto”,
ktére promuja instalacje pomp ciepta i wysoka
efektywno$¢ energetyczng nowych budynkéw
jednorodzinnych. Kontynuuije tradycje polskich
programow zwigkszajgcych efektywno$¢ ener-
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getyczng budownictwa, w tym znanego NF40,
ktéry umozliwit wprowadzenie jednolitych
wymagan dla budynkéw energooszczednych.

EU 30 w poréwnaniu z WT 2021
W trakcie prac nad standardem EU 30 do
okreslenia warto$ci potrzebnych parametréw
meteorologicznych skorzystano z baz danych
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGiW), ktére obejmujg lata od 1971 do
2000 (TLM 1970) oraz z zaktualizowanych
klimatycznych danych z lat 2001-2020 (TLM
2000) opracowanych przez dr inz. Piotr Na-
rowskiego wedtug tych samych zasad i norm
co dla poprzedniego okresu. Oba okresy wy-
korzystano m.in. po to, aby poréwna¢, jak
bedzie sie zmienia¢ obliczone zapotrzebowanie
na energie uzytkowa do ogrzewania dla tych
samych budynkdw, zmieniajgc wyltgcznie zbiér
danych meteorologicznych. Przyjecie tylko no-
wych danych metrologicznych spowodowato
znaczacy spadek wskaznika zapotrzebowania
na energie uzytkowa do ogrzewania i wen-
tylacji dla standardu zgodnego z WT 2021
dla trzech analizowanych wariantéw budyn-
kéw rdznigcych sie powierzchnia, kubaturg
i wspdtczynnikami ksztattéw. Dgzono takze do
okreslenia minimalnych wymagan w zakresie
ochrony cieplnej budynku, systemu wentylacji
i szczelno$ci powietrznej gwarantujgcych
osiggniecie wskaznika zapotrzebowania na
energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
na poziomie 30 kWh/m?- rok. Przeprowadzona
przez zesp6t analiza dotychczasowego stanu
pozwolita na sformutowanie nastepujgcych
wnioskow:

® wymagania dotyczace ochrony cieplnej bu-
dynkow wedtug WT 2021 sg niewystarcza-
jace i powoduja, ze zaprojektowane zgodnie
z nimi budynki sg nadal energochtonne,

m osiggniecie standardu EU 30 wymaga sfor-
mutowania nowych ostrzejszych wymagan,

m osiggniecie standardu EU 30 bedzie fa-
twiejsze w cze$ci kraju charakteryzujacej
sig cieplejszym klimatem, nalezy wiec
rozwazy¢ sformutowanie réznych wymagan
dla réznych stref klimatycznych,

m osiggniecie standardu EU 30 moze nie by¢
mozliwe w przypadku budynkéw miesz-
kalnych jednorodzinnych charakteryzuja-
cych sie duzym wspdtczynnikiem ksztattu
AN i brakiem stref buforowych. Standard
celowo pozostawia duza dowolno$ci ar-
chitektom, dlatego nie wprowadza sie
ograniczen w projektowaniu bryty, nato-
miast z zastrzezeniem, ze wymagane jest
osiggniecie wskaznika zapotrzebowania na
energie uzytkowa do ogrzewania i wentyla-
cje ponizej 30 kWh/m?2- rok.
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W ramach prac nad wymaganiami dla WT
2021 i EU 30 przeprowadzono szczegdétowaq
analizg bilanséw energetycznych réznych
wariantow budynkéw. Na tej podstawie
mozliwe byto stwierdzenie, ktére rodzaje
strat ciepta odgrywajg najwieksza role
w zapotrzebowaniu na energie do ogrze-
wania i wentylacji. W zestawieniach nie
wyszczego6lniono oddzielnie strat ciepta
przez mostki cieplne, poniewaz sg one
uwzglednione w stratach przez poszczegélne
przegrody, oraz strat ciepta przez infiltracje
powietrza zewnetrznego, ktére sg uwzgled-
nione w stratach ciepta przez wentylacje.
Analiza bilanséw energetycznych budynkéw
jednorodzinnych pozwala na stwierdzenie,
ze udziat strat ciepta w kolejnosci od naj-
wiekszego jest nastepujacy:

m $ciany zewnetrzne 31-35%,

m wentylacja 29-36%,

m podtoga na gruncie 12—13%,

m okna i drzwi zewngtrzne 11-12%,
m straty przez infiltracje 6— 8%,

m dach/stropodach 5— 7%.

W przypadku budynkéw jednorodzinnych
najwigkszy udziat w stratach ciepta — po-
wyzej 10% — majg Sciany zewnetrzne, straty
przez wentylacje, podtoge na gruncie i okna
zewnetrzne, a ponizej 10% straty przez infil-

Ograniczenie zapotrzebowania na ciepto
potrzebne do podgrzania nawiewanego
powietrza zewnetrznego

Ograniczenie strat ciepfa spowodowanych
infiltracja powietrza zewnetrznego

Ograniczenie strat ciepfa przez drzwi

Ograniczenie strat ciepta
przez przegrody nieprzezroczyste

Ograniczenie strat ciepfa
przez mostki cieplne

Projekt architektoniczny budynku

Ochrona budynku przed przegrzewaniem

Instalacja c.o.

Instalacja c.w.u. i wody zimnej

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej

Ograniczenie zuzycia energii wbudowanej

tracje oraz przez dachy i stropodachy. W celu
ograniczenia zapotrzebowania na energie do
ogrzewania i wentylacji nalezy zatem podjaé¢
dziatania majace na celu podwyzszenie izo-
lacyjnosci cieplnej przegrdd i odzyskiwania
ciepta z powietrza usuwanego.

Uzyskanie standardu EU 30 bedzie wyma-
gato wprowadzenia zmian w wymaganiach
dotyczacych izolacyjnosci cieplnej przegréd
zewnetrznych, rodzaju systemu wentylacji
oraz szczelnosci powietrznej w stosunku do
wymagan WT 2021 — omdwienie zakresu
tych zamian i dodatkowe zalecenia zawarto
w tabelach 1 i 2. Natomiast wartosci fizyczne
wymagan dla izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych oraz szczelno$ci powietrznej,
a takze wskazanie rodzaju systemu wentylacji
dla standardu EU 30 zawiera tabela 3.

Wymagania dla standardu EU 30 okre$lono
dla budynkdw jednorodzinnych w taki sposéb,
aby standard zostat osiagnigty przez budynki
o réznych z warto$ciach wspétczynnika A/V
wyrazajacego stosunek powierzchni obudowy
budynku do kubatury ogrzewanej (m%ms3).

Standard nie jest uzalezniony od lokalizacji
obiektu. W kazdej strefie nalezy stosowac te
same wartosci parametrow. W wytycznych
opisano tez postepowanie w przypadku, gdy ze
wzgledu na wyjatkowo niekorzystne warunki

Tabela 1. Zakres zmian w wymaganiach stuzacych osiagnieciu standardu EU 30

klimatyczne w dane; strefie (przede wszystkim
strefa IV i V) budynek nie spetnia gtéwnego
zatozenia EU,,, < 30 kWh/m?- rok.

Przedstawione w tabeli 3 warto$ci izola-
cyjnosci cieplnej przegrdd spetniajg wymogi
taksonomii zréwnowazonego finansowa-
nia EU. Poprawno$¢ przyjetych wymagan
sprawdzono, okres$lajagc jednostkowe za-
potrzebowanie na energie uzytkowa do
ogrzewania i wentylacji dla wszystkich
analizowanych budynkdéw. Do obliczen przy-
jeto takie same wielko$ci wewnetrznych
zyskow ciepta i orientacje, co w wariancie
zgodnym z WT 2021.

Woyniki obliczen dla trzech réznych bu-
dynkdéw jednorodzinnych (tabela 4) podano
w tabelach 5, 6 i 7. Z tych danych wynika,
ze kluczowa jest konieczno$¢ wprowadzenia
na szeroka skale zaktualizowanych danych
meteorologicznych do obliczen zapotrzebo-
wania na energig uzytkowg do ogrzewania
i wentylacji. Otrzymane wyniki wskazujg
istotny wptyw na nie uzytych do obliczen
danych meteorologicznych. Dane o warun-
kach klimatycznych z lat 1971-2000 (TLM
1970) nie odzwierciedlajg aktualnych rea-
liow klimatycznych charakteryzujacych sig
wyraznym wzrostem temperatur $rednich
oraz skréceniem sezonu grzewczego.

Zastapienie wentylacji grawitacyjnej wentylacjg mechaniczng nawiewno-wywiewna z odzyskiem
ciepta z powietrza wywiewanego, charakteryzujaca sie niskim zuzyciem energii elektrycznej.

Ograniczenie niekontrolowane;j infiltracji powietrza zewnetrznego, podwyzszenie wymagan
dotyczacych szczelnosci powietrznej obudowy budynku.
Podwyzszenie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej drzwi zewnetrznych.

Podwyzszenie wymagan dotyczacych izolacyjnosci cieplnej scian, dachéw, stropdw, stropodachéw
i podtég na gruncie.

Wprowadzenie wymagan dotyczacych maksymalnych wartosci liniowego wspétczynnik
przenikania ciepfa.

Zrodto: [1]

Projekt architektoniczny budynku powinien sprzyja¢ ograniczeniu zapotrzebowania na energie,
charakteryzowa¢ sie mozliwie matym wspdfczynnikiem ksztattu A/V, wykorzystywa¢ strefowanie
temperaturowe i pozwala¢ na optymalne wykorzystanie zyskéw ciepta od stonca.

Zastosowane rozwigzania architektoniczne i instalacyjne powinny ograniczy¢ ryzyko
przegrzewania budynkéw, konieczne jest stosowanie elementéw zacieniajacych i rozwigzan
pozwalajacych na wykorzystanie przewietrzania nocnego, jako zrédta chfodzenia budynku.

Zastosowana instalacja centralnego ogrzewania powinna charakteryzowaé sie moca dostosowana
do zmienionych potrzeb budynku, pozwala¢ na efektywne wykorzystanie energii, gwarantowaé
komfortowe warunki wewnetrzne i byé przyjazna dla $rodowiska naturalnego.

Zastosowane rozwigzania powinny pozwala¢ na ograniczenie zuzycia c.w.u., zmniejszenie strat
w instalacji rozprowadzajacej i cyrkulacyjnej, podwyzszenie sprawno$ci przygotowania c.w.u.,
wykorzystanie instalacji dualnych oraz wody deszczowej w celu ograniczenia zuzycia wody zimnej.

Wykorzystanie OZE do produkcji ciepta i energii w celu ograniczenia zuzycia nieodnawialnych

zrédef kopalnych i emisji gazéw cieplarnianych.

Ograniczenie zuzycia energii elektrycznej dzieki zastosowaniu wysokoefektywnych
i energooszczednych wentylatoréw, pomp obiegowych, wyposazenia AGD i RTV oraz o$wietlenia.

Wykorzystanie do budowy przyjaznych dla srodowiska i naturalnych materiatéw budowlanych
w celu ograniczenia emisji gazéw cieplarniach zwiazanych z etapem wznoszenia

Tabela 2. Zestawienie dodatkowych zalecen dla standardu EU 30

m marzec 2026

Zrodto: [1]
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Opis przegrody i systemu wentylacji Warunki dla standardu EU 30
1 Sciany zewngtrzne U = 0,15 W/m2K
9 Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi U, = 0,12 W/m?K

poddaszami lub nad przejazdami

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknietymi

E przestrzeniami podpodfogowymi Unax = 0,20 W/m*K

4 Podtogi na gruncie U = 0,15 W/m2K

5 ana, c_Irzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste okna pion9we = U, = 0,90 W/m?K
nieotwieralne, okna pofaciowe okna potaciowe - U, = 1,10 W/m?K

6 Drzwi zewngtrzne, garazowe Upax = 1,2 W/m?K

¥ = 0,05 W/mK

U e e il Y, = 0,20 W/mK - podtoga na gruncie oraz ptyta balkonowa

8 Rodzaj systemu wentylacji Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta

sprawno$¢ temperaturowa odzysku ciepta > 86% dla wymiennikdw bez odzysku
cieptfa utajonego (wilgoci)
9 Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta Sprawnosc¢ temperaturowa odzysku ciepta > 80% dla wymiennikow z odzyskiem
ciepta utajonego (wilgoci),
Zalecane klasy energetyczne rekuperatoréw A i A*

10 Szczelnos$¢ powietrza ng = 0,7 1/h

W przypadku stref IV i V standard EU 30 wymaga obnizenia wartosci wspétczynnika przenikania ciepta U niektérych przegréd o 15-20% wzgledem warto$ci bazowych.
Rekomenduje sie zastosowanie najnizszej opfacalnej wartosci wspéfczynnikéw U w przegrodach, w ktérych wystepuja najwigksze straty ciepfa, i w ktérych ograniczenie
tych strat umozliwi osiagniecie standardu EU 30.

Tabela 3. Wymagana izolacyjno$¢ cieplna przegréd zewnetrznych i szczelno$é powietrzna oraz rodzaj systemu wentylacji dla standardu EU 30

Powierzchnia Kubatura wewnetrzna Wspétczynnik
ogrzewana, m? ogrzewana, m* ksztattu A/V

Budynek z dachem sko$nym 0,73

Budynek z dachem
mansardowym

Przylegajacy garaz

0,75 f
nieogrzewany
Budynek z dachem pfaskim 0,8

Tabela 4. Podstawowe dane analizowanych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych Zrodto: [1]

Typ danych meteorologicznych STREFA | STREFA Il STREFA I1I STREFA IV STREFAV
Swinoujécie Biatystok Suwatki
TLM 1970 23,0 40,5 42,6
TLM 2000 18,1 25,4 27,2
Réznica —20,0% —32,5% —-30,3%
Tabela 5. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z EU 30 dla budynku J1 (budynek z dachem
skosnym, A/V 0,73) Zrodto: [1]

Typ danych meteorologicznych STREFA | STREFA Il STREFA I1I STREFA IV STREFAV
- Swinoujscie Poznan Biatystok Suwatki
TLM 1970 23,6 30,3 39,7 41,7
TLM 2000 20,0 22,4 27,8 29,8
Réznica —15,1% —26,0% —-30,1% —28,6%
Tabela 6. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z EU 30 dla budynku J2 (budynek z dachem
mansardowym A/V 0,75) Zrodto: [1]

Typ danych meteorologicznych STREFA | STREFA 11 STREFA 111 STREFA IV STREFAV

Swinoujécie Poznan Biatystok Suwatki
TLM 1970 28,2 37,1 50,6 53,4
TLM 2000 22,1 25,4 32,4 34,6
Réznica -21,1% —-31,5% —-35,9% —-35,2%
Tabela 7. Wskaznik zapotrzebowania na energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji dla standardu zgodnego z EU 30 dla budynku J3 (J2 (budynek z dachem
ptaskim, A/V 0,8) Zrédto: [1]
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Parametr
Izolacyjnos¢ Scian zewnetrznych
Izolacyjno$¢ podtogi na gruncie

Wskaznik EUy,,, (Biatystok)
Wskaznik EUy,, (Suwatki)

U =0,15 W/m?K
U =0,15 W/mK
32,4 kWh/m?- rok
34,6 kWh/m?- rok

Tabela 8. Przyktad dodatkowego dziatania na rzecz spetnienia standardu EU 30 w budynkach

Analiza wynikéw dla budynkéw J1, J2
i J3 w standardzie EU 30 pokazuje, ze zasto-
sowanie zaktualizowanych danych meteoro-
logicznych prowadzi do obnizenia wskaznika
zapotrzebowania na energie uzytkowa od ok.
15% do nawet 36%, w zalezno$ci od strefy kli-
matycznej i typu budynku. Najwigksze réznice
wystepuja w strefach o surowszym klimacie
(IViV), co potwierdza, ze aktualizacja danych
meteorologicznych ma kluczowe znaczenie
szczegdlnie dla pétnocno-wschodnich regio-
noéw kraju. Stosowanie przestarzatych danych
typowych lat meteorologicznych powoduje
zawyzanie zapotrzebowania na energie, co
moze prowadzi¢ do:

m nieadekwatnego doboru Zrédet ciepta,

m przeszacowania kosztow eksploatacyjnych,

m zafatszowania efektéw energetycznych
modernizacji.

Zastosowanie zaktualizowanych danych
dla typowych lat meteorologicznych pozwala
na bardziej realistyczng ocene energetyczng
budynkéw, lepiej dostosowana do aktualnych
warunkdéw klimatycznych oraz wspétczesnych
standarddw projektowych i analitycznych.

Drugim waznym wnioskiem z przeprowadzo-
nych obliczen jest to, ze przyjecie wymagan
opracowanych dla standardu EU 30 pozwolito
na osiggniecie przez prawie wszystkie anali-
zowane warianty budynkéw we wszystkich
strefach klimatycznych zapotrzebowania na

energie uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
nieprzekraczajacego 30 kWh/m? - rok. Wy-
jatkiem jest budynek J3 w strefach IV i V.
Niekorzystne warunki meteorologiczne, a takze
mniej efektywna energetycznie architektura
budynku (wspétczynnik AN = 0,8) sprawiaja,
ze spetnienie wymagan dla standardu EU 30 jest
w tym wypadku mozliwe, wymaga jednak za-
stosowania wyzszych parametréw izolacyjnosci
przegrdd niz podane w standardzie. Proponowa-
nym w takich przypadkach rozwigzaniem jest
zwiekszenie izolacyjnosci przegréd, w ktdrych
szacuje sig wystepowanie najwigkszych strat
— zwiekszenie ich izolacyjno$ci przyniesie naj-
wigksza poprawe efektywnosci energetyczne;.
Przyktadowo w budynku J3 zidentyfikowano, ze
przegrody o najwigkszych stratach ciepta to $cia-
ny i podfoga na gruncie. W takim przypadku za-
leca sig zwigkszenie izolacyjnosci tych przegréd
z U=0,15W/m*naU = 0,12 W/m*. W ta-
beli 8 przedstawiono rezultaty tego dziatania.

Podsumowanie

Budynki wykonane w standardzie EU 30 dajg
szanse na osiggniecie szeregu korzysci, ktore
obejmujg aspekty srodowiskowe, ekonomicz-
ne oraz uzytkowe. Maja one bardzo niskie
zapotrzebowanie na energie uzytkowa oraz
zdolnos$¢ do cze$ciowej autarkii energetycz-
nej. Zapewniajg wysoki komfort cieplny i sta-
bilno$¢ niskich kosztédw eksploatacyjnych.

Wartos¢ po zwiekszeniu izolacyjnosci
U =0,12 W/m?K
U =0,12 W/m?K
28,2 kWh/m? - rok
30,0 kWh/m? - rok

Zrodio: [1]

Budynki o takim standardzie bedg mie¢ diuga
trwato$¢ techniczng i tym samym beda spetnia¢
przyszte zmiany regulacyjne. W praktyce ozna-
cza to m.in. brak konieczno$ci podejmowania
w przyszio$ci kosztownych termomodernizacji,
gdy zaczng obowigzywac bardziej rygorystycz-
ne wymagania energetyczne. Ponadto wyzsza
jakos¢ konstrukcji oraz instalacji przekiada sie
réwniez na wyzsza wartos$¢ rynkowa nierucho-
mosci. Kupujacy coraz czesciej traktujg takie
inwestycje jako odporne na zmiany cen energii
i zmiany przepisow.

Z punktu widzenia uzytkownika wazne jest
utrzymanie wysokiej jakosci Srodowiska we-
wnetrznego, zapewniajacego wysoki komfort
termiczny oraz wysokg jako$¢é powietrza we-
wnetrznego. Systemy inteligentnego zarzadza-
nia energia, w tym integracja ze sztuczng inte-
ligencjg, umozliwiajg komfortowe korzystanie
z domu przy jednoczesnym optymalizowaniu
zuzycia energii, co zwigksza autonomie i utatwia
funkcjonowanie gospodarstwa domowego.

W kolejnych numerach oméwimy zagad-
nienia standardu EU 30 dotyczace systemdw
ogrzewania, wentylacji i przygotowania cieptej
wody uzytkowe;.

Literatura

1. Energooszczedne Domy Jednorodzinne — STANDARD
EU 30, Podrecznik dobrych praktyk — wersja 1.1
https://instytuttrendow.pl/projekty/eu_30/ (dostep:
6.03.2026)
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Test reakcji termicznej gruntu
(TRT) w praktyce projektowej systemow
zasilanych gruntowymi pompami ciepta

Thermal Response Test (TRT) in ground source heat pump design practice

TRT jest powszechnie stosowang metoda wyznaczania parametréw cieplnych gruntu na potrzeby doboru i wymia-
rowania systeméw z gruntowymi pompami ciepta. Analiza pracy gruntowych wymiennikéw ciepta ma réwniez
kluczowe znaczenie w projektowaniu magazynéw ciepta w otworach wiertniczych (BTES). Opublikowane w 2025 r.
wytyczne PORT PC stanowig pierwszy w Polsce kompleksowy zbior zalecen dotyczacych wykonywania badan TRT
i wykorzystania ich wynikéw w praktyce inzynierskiej. Ich wdrozenie moze istotnie podnies¢ jakos¢ projektowania
oraz ograniczy¢ ryzyko bledow wymiarowania instalacji.

Wstep

Systemy oparte na gruntowych pompach
ciepta (GPC) to efektywna metoda ogrzewa-
nia i chtodzenia budynkéw, charakteryzujaca
sie niskimi kosztami eksploatacji [1]. W ta-
kich uktadach pompa ciepta wspoétpracuje
z gruntowymi wymiennikami ciepta (GWC),
najczesciej w formie pionowych sond. Spo-
$réd stosowanych konstrukcji wyrdznia sie
pojedyncze i podwajne u-rury oraz wymienniki
koncentryczne. Te ostatnie, ze wzgledu na
warunki geologiczne w Polsce, stosowane
sg rzadko. Sonda umieszczona w pionowym
odwiercie zostaje uszczelniona zaprawg ben-
tonitowa lub mieszaning piasku i zwiru. Zada-
niem tego wypetnienia jest nie tylko ochrona
mechaniczna odwiertu i zabezpieczenie wéd
gruntowych, ale réwniez ograniczenie oporu
cieplnego pomiedzy rurg a gruntem.

Jednym z kluczowych parametréw projekto-
wych GWC jest przewodno$¢ cieplna gruntu.
W standardowej procedurze wymiarowania
dolnego zrédta przyjmuje sie jednostkowy
uzysk ciepta na podstawie danych literatu-
rowych lub na bazie $redniej przewodnosci

cieplnej okreslonej z dokumentacji geolo-
gicznej badZ odwiertu reprezentatywnego.
W praktyce czesto wykorzystywane sg me-
tody przegladowe, polegajace na identyfikacji
rodzaju gruntu i przypisaniu mu parametréw
cieplnych na podstawie danych literaturo-
wych. Takie dane majg jednak charakter
orientacyjny — warto$ci tabelaryczne obejmuja
zwykle szerokie zakresy, co wigze sie z duzg
niepewnoscig [2]. Teoretycznie cieplne wtas-
ciwos$ci gruntu mogtyby by¢ pozyskane na
podstawie prébek pobranych w miejscu wier-
cenia, jednakze oddzielenie miejsca pobrania
prébek od miejsca analizy danych powoduje
zmiane parametréw cieplnych podczas ich
transportu i przechowywania.

Prawidtowe wymiarowanie dolnego zrddta
gruntowej pompy ciepfa jest niezwykle wazne
dla zapewnienia jej diugotrwatej i niezawodnej
eksploatacji [3]. Wymiarowanie to powin-
no odbywac sie zaréwno z uwzglednieniem
podstawowych wytycznych dotyczacych
jednostkowej wydajnosci cieplnej wymien-
nika, jak i analizy obcigzenia energetycznego
gérotworu. Uwzglednienie energochtonnosci

Streszczenie: W artykule przedstawiono zasady prowadzenia testu reakcji termicznej (TRT) i analize
jego wynikéw w projektowaniu gruntowych pomp ciepta. Oméwiono wplyw stabilnoéci pomiaru na
dokladnoé¢ wyznaczania parametréw gruntu oraz konsekwencje bledéw dla wymiarowania dolne-
go zrodla. Zaprezentowano takze aktualne wytyczne PORT PC i migdzynarodowe standardy TRT,
podkreslajac ich znaczenie dla rozwoju rynku geotermalnego w Polsce.

Slowa kluczowe: gruntowa pompa ciepla, gruntowy wymiennik ciepla, test reakcji termicznej
(TRT), model nieskonczonego zrodta liniowego (ILS)

Abstract: The article presents the principles of conducting a Thermal Response Test (TRT) and the
analysis of its results in the design of ground source heat pump systems. It discusses the impact of
measurement stability on the accuracy of determining soil thermal parameters and the consequences
of errors for the sizing of the ground heat exchanger. The paper also presents the latest PORT PC
guidelines and international TRT standards, highlighting their importance for the development of

the geothermal market in Poland.

Keywords: ground source heat pump, ground heat exchanger, thermal response test (TRT), infinite

line source model (ILS)
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budynku w procesie wymiarowania jest szcze-
gblnie wazne w budynkach niskoenergetycz-
nych, w ktdrych udziat cieptej wody uzytkowej
w catkowitym zapotrzebowaniu na energie
jest znaczacy, a nawet moze by¢ dominujacy.
Zaleca sig wykorzystywanie modelowania
pracy GWC niezaleznie od wielko$ci instalacji,
a w przypadku wigkszych ukfadéw pozyska-
nie szczeg6towych informacji dotyczacych
parametréw fizycznych gruntu z terenowego
badania reakcji termicznej (ang. Thermal
Response Test — TRT).

TRT jest powszechnie stosowang na $wie-
cie metodg okreslania parametréw cieplnych
gruntu na potrzeby projektowania systeméw
z gruntowymi pompami ciepta. Test pozwala
wyznaczy¢ dwa kluczowe parametry: efek-
tywna przewodno$¢ cieplng gruntu oraz opor
termiczny odwiertu [4]. Zaréwno sama proce-
dura testowa, jak i metody analizy danych sg
przedmiotem licznych badan naukowych [5].
Obejmujg one rézne modele matematyczne
i algorytmy optymalizacyjne, czynniki wpty-
wajace na doktadno$¢ estymacji parametréw,
metody oceny niepewno$ci oraz nowe, za-
awansowane konfiguracje TRT [6].

Modelowanie i projektowanie GWC ma
znaczenie nie tylko w systemach z gruntowymi
pompami ciepta, lecz réwniez w rozwijajgcym
sie obszarze magazynowania ciepta w géro-
tworze (ang. Borehole Thermal Energy Storage
— BTES). Doktadne poznanie warunkdéw grun-
towych umozliwia wieloletnig analize pracy
instalacji i weryfikacje zatozen projektowych.
W efekcie pozwala zoptymalizowac¢ konfigura-
cje systemu, ograniczy¢ koszty inwestycyjne
i zwiekszy¢ efektywno$¢ pracy pompy ciepta
w catym cyklu eksploatacji.

rynekinstalacyjny.pl



Rys historyczny

Rozwdj metody testu reakcji termicz-
nej (TRT) sigga lat 80. XX wieku.
W 2015 r. Jeffrey Spitler oraz Signhild Gehlin
opublikowali obszerny przeglad literatury po-
$wieconej TRT, obejmujacy zaréwno poczatki
tej technologii, jak i jej ewolucje do wspétczes-
nych rozwigzan [4]. W opracowaniu omdwiono
pierwsze konstrukcje urzadzen testowych,
w tym systemy eksperymentalne, ktdre stano-
wity podstawe p6zniejszego rozwoju metody.

Za jedno z pierwszych narzedzi stuzacych
do okreslania wtasciwosci cieplnych gruntu
uznaje sie system zaproponowany przez Mo-
gensenaw 1983 r. [7]. Metoda ta polegata na
doprowadzaniu statego strumienia ciepta do
odwiertu przy wymuszonym obiegu czynnika
roboczego oraz rejestracji zmian temperatury
w czasie. Gléwnym celem testu byto okresle-
nie oporu cieplnego odwiertu, jednak autor
wskazywat réwniez mozliwo$¢ oszacowania
przewodnosci cieplnej gruntu na podstawie
analizy uzyskanych danych. Cho¢ system
Mogensena nie byt jeszcze klasycznym te-
stem TRT w dzisiejszym rozumieniu, stanowit
podstawe do opracowania wspdiczesnych
procedur pomiarowych.

W kolejnych latach rozwdj technologii TRT
przyczynit sie do powstania przeno$nych
stanowisk testowych, ktére umozliwiaty
prowadzenie badan in situ. Interpretacja
wynikéw testéw opierata sie najcze$ciej
na modelu nieskorczonego zrédta liniowego
(ang. Infinite Line Source — ILS), uznanym
za odpowiedni do analizy danych tempera-
turowych w tego typu badaniach. Model
ten zaktada réwnomierny doptyw ciepta do
nieskonczonego osrodka jednorodnego i izo-
tropowego, co w praktyce pozwala z duza
doktadnos$cia odwzorowac zjawiska zacho-
dzace w gruncie podczas TRT. Koncepcja
ta, stanowigca rozwinigcie wczes$niejszych
zatozen Mogensena, zostata szeroko przy-
jeta zardwno w pracach badawczych, jak
i w praktyce inzynierskiej.

Réwnolegle intensywne prace prowadzo-
no w Szwecji, gdzie zespét badawczy pod
kierownictwem Charlesa Ekléfa i Signhild
Gehlin rozwijat technologie testéw tereno-
wych. Zaréwno rozwigzania amerykanskie,
jak i szwedzkie koncentrowaty sig na za-
pewnieniu kontrolowanego doptywu ciepta
do odwiertu oraz doktadnego pomiaru tem-
peratury czynnika roboczego [4, 8, 9, 10].
Te badania stanowity podstawe do pdzniej-
szego ujednolicenia metody i opracowania
standardowych procedur testowych stoso-
wanych do dzi$. Przyczynity sie réwniez do
komercjalizacji przeno$nych urzadzen TRT.

rynekinstalacyjny.pl

Opis instalacji i procedura TRT

Mobilne testy sg stosowane do okreslenia
dwéch kluczowych parametréw: efektyw-
nej przewodnos$ci cieplnej gruntu (A) oraz
efektywnego oporu cieplnego odwiertu (R.g).

Termin ,efektywny” oznacza, ze wynik po-
miarowy uwzglednia wptyw niejednorodno$ci
gruntu, przeptywu wéd gruntowych (moga-
cego powodowac adwekcje i dyspersjeg cie-
pta) oraz innych parametréw ksztattujgcych
przewodno$¢ cieplng materiatow. W zwigzku
ztym warto$ci A, i Ry 0dzwierciedlajg efek-
tywna charakterystyke cieplng uktadu, a nie
jednorodne przewodnictwo czystej warstwy
gruntu. Przyktadowg aparature przedstawiono
na fot. 1.

Typowy sprzet do wykonania TRT skiada sie z:
m urzadzenia grzewczego (np. grzatka elek-

trooporowa lub agregat grzewczy o statej

mocy),
m czujnikdw temperatury na zasilaniu i powro-
cie z wymiennika,
= pompy obiegowe;j,
m przeptywomierza,
m zawordw i elementdw zabezpieczajacych,
m rejestratora danych.

Procedura badawcza, bazujgca na rozwia-
zaniu zaproponowanym przez Mogensena
w 1983 r. [7], polega na dostarczaniu do
odwiertu statej mocy cieplnej przez okreslony
czas. Rejestrowany w trakcie testu wzrost
temperatury czynnika roboczego w wymien-
niku jest tym wigkszy, im mniejsze prze-
wodnictwo cieplne ma grunt — w stabiej
przewodzacych warstwach energia cieplna
odprowadzana jest wolniej, co skutkuje wiek-
szym przyrostem temperatury ptynu.

Doktadno$¢ wynikéw testu zalezy w duzej
mierze od prawidtowej konfiguracji aparatury
i minimalizacji zaktdcen zewnetrznych. Stabil-
niejsze warunki uzyskuije sie przy ogrzewaniu
gruntu (za pomoca grzatek rezystancyjnych) niz
przy jego chtodzeniu (poprzez pompe ciepfa).
W praktyce jednak nawet przy ogrzewaniu
moga wystepowac wahania mocy wynikajace
m.in. ze zmian napiecia w sieci.

Dodatkowymi zrédtami btedéw sg warunki
atmosferyczne, ktére wptywajg m.in. na rury
taczace aparature z wymiennikiem oraz na
temperature w obudowie stanowiska ba-
dawczego. Dlatego zaleca sig dobrg izolacje
termiczng przewodéw oraz ochrong urzadzen
przed wnikaniem wody opadowej, ktdra
moze zaburza¢ odczyty temperatury. Diuzszy
czas trwania testu umozliwia statystyczng
korekte fluktuacji mocy i wptywu warun-
kéw pogodowych, a takze daje bardziej
wiarygodna oceng warto$ci poszukiwanych
parametrow.

ENERGIA

Fot. 1. Aparatura pomiarowa TRT
Zrodto: Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Wroctawska

Nie bez znaczenia pozostajg réwniez wa-
runki, w jakich test jest przeprowadzany.
Najczesciej wykonuje sie go od kilku do
kilkunastu dni po wykonaniu wymiennikdw.
Czesto réwnolegle na terenie budowy trwajg
inne prace mogace zakidci¢ przebieg testu.
Niezbedne jest zatem wcze$niejsze poinfor-
mowanie wykonawcdw o planowanym tescie,
zwiaszcza o potrzebie utrzymania ciggtosci
zasilania elektrycznego.

WSsrdéd probleméw praktycznych najczes-
ciej wymienia sie: nieszczelno$¢ instalaciji
testowej, trudnos$ci z automatyczng regulacjg
i zdalnym nadzorem pracy urzadzenia, a takze
kwestie logistyczne zwigzane z gabarytami
stanowiska, ograniczong przestrzenig i jego
transportem w miejscu badan [11].

Przy planowaniu TRT nalezy dokona¢ kilku
wyborédw m.in. metody wyznaczenia niezakié-
conej temperatury gruntu, doboru mocy Zrédta
ciepta, predkosci przeptywu cieczy oraz czasu
trwania testu.

Rodzaje testow reakgji termicznej
Oprdcz klasycznej procedury TRT opracowano
szereg metod pozwalajgcych na doktadniejsze
okreslenie wtasciwosci cieplnych gruntu,
zwilaszcza w warunkach niejednorodno$ci
geologicznej, duzego przeptywu wody grun-
towej lub adwekgji.

Jedna z takich metod jest rozproszony test
reakcji termicznej (ang. Distributed Thermal
Response Test — DTRT). Metoda ta stanowi
modyfikacje klasycznego TRT i umozliwia pro-
filowanie rozktadu temperatury wzdtuz catego
odwiertu. W DTRT wykorzystuje sig $wiatfo-
wodowe czujniki temperatury, ktdre rejestruja
zmiany transferu ciepta w czasie testu. Dzigki
kablom DTS (ang. Distributed Temperature Sen-
sing) mozliwy jest ciggly pomiar temperatury
czynnika roboczego na catej giebokos$ci odwier-
tu, w réznych fazach testu. DTRT stosowano
zaréwno w wymiennikach koncentrycznych, jak
i z klasyczng u-rurg [12, 13]. Metoda pozwala
na lokalng ocene zréznicowania przewodnictwa
cieplnego i identyfikacje warstw o odmiennych
wiasciwosciach geotermicznych.
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Kolejnym podej$ciem jest test reakeji ter-
micznej z zastosowaniem aktywnie podgrze-
wanych kabli $wiatfowodowych (ang. Actively
Heated Fiber Optics Based Thermal Response
Test — ATRT). W technice tej przewdd grzejny
wspétosiowo zintegrowany jest ze $wiatto-
wodem wykorzystywanym do rozproszonego
pomiaru temperatury. Wtékno $wiatfowodowe
umieszczone jest w centrum struktury grzej-
nej, co zapewnia réwnomierne nagrzewanie
i precyzyjny pomiar temperatury. System
skiada sig z obwodu grzewczego, demodula-
tora optycznego oraz kabli DTS, co pozwala
na jednoczesne grzanie i rejestracje rozktadu
temperatury. Zaletg metody jest wysoka
precyzja pomiaru, dobra kontrola warunkdw
brzegowych, a takze mozliwo$¢ skrécenia
czasu testu i zmniejszenia zapotrzebowania
na energie [14].

Do grupy metod alternatywnych nalezy
takze statotemperaturowy test reakcji ter-
micznej (ang. Thermal Performance Test — TPT
lub Constant Temperature Thermal Response
Test — CTTRT). W odrdznieniu od TRT, ktéry
zakiada statg moc cieplng, TPT polega na
utrzymaniu stafej temperatury ptynu u wlotu
do wymiennika. Metoda ta stosowana jest
od pofowy lat 2000. i umozliwia uzyska-
nie poréwnywalnych informacji do TRT,
przy jednoczesnym zmniejszeniu wptywu
zakiécen zewnetrznych dzieki zastosowaniu
automatycznej regulacji temperatury. TPT
pozwala takze na szybsze osiggnigcie sta-
nu ustalonego wymiany ciepfa, co skraca
czas trwania testu, lecz wymaga bardziej
zaawansowanej i kosztownej aparatury oraz
stosowania bardziej ztozonych algorytméw
analizy danych [15].

Kolejng modyfikacjg klasycznego TRT jest
ulepszony test reakcji termicznej (ang. Enhan-
ced Thermal Response Test — ETRT). W tej
metodzie wykorzystuje sig kabel grzejny oraz
referencyjny kabel $wiatfowodowy, ktére
umozliwiajg okreslenie przewodnosci cieplnej
gruntu w rozdzielczo$ci metrowej wzdiuz
odwiertu. W przeciwienstwie do klasycznego
TRT, ktéry dostarcza jedynie warto$¢ $rednig,
ETRT pozwala na lokalng oceng zmiennosci
parametréow cieplnych. Metoda ta umozli-
wia takze analize¢ konwekcji naturalnej oraz
kierunku przeptywu wéd gruntowych, o ile
zastosuje sie centralnie rozmieszczony kabel
grzejny i czujniki w $cianie odwiertu. ETRT
ma prostszg konfiguracje niz DTRT czy ATRT,
co utatwia jego praktyczne stosowanie, cho¢
to wiasnie ATRT zapewnia najwyzsza dokfad-
no$¢ i powtarzalno$¢ pomiardw, szczegélnie
przy wielokrotnych cyklach grzewczych [14,
16, 17].
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Praktyczne wytyczne

dotyczace TRT

Zasady przeprowadzania testdw reakcji ter-

micznej (TRT) zostaly opracowane i usystema-

tyzowane w wielu krajach. Wytyczne w tym
zakresie publikowaty m.in. grupa ekspertéw

IEA ECES [18], ASHRAE [19] oraz IGSHPA [20].

W marcu 2025 r. wiasne rekomendacje dla

projektantéw systeméw GWC opublikowata

réwniez Polska Organizacja Rozwoju Techno-
logii Pomp Ciepta (PORT PC) [21]. Zgodnie

z obowigzujacymi zaleceniami podstawowe

wymagania dla testu TRT obejmuja:

m utrzymanie statego obcigzenia grzewczego,

m rejestracja temperatury ptynu na zasilaniu
i powrocie z wymiennika,

= minimalny czas trwania testu wynoszacy
ok. 50-72 h,

m interpretacja wynikéw testu zgodna z za-
tozeniami wykorzystywanej metody oceny
parametréw,

| pozyskanie danych geologicznych z odpo-
wiednich, lokalnych urzedéw lub instytucji,

m zachowanie co najmniej 5 dni przerwy
migdzy wykonaniem wymiennika a rozpo-
czeciem testu,

| stosowanie czujnikéw temperatury o wy-
sokiej doktadnosci,

m ograniczenie diugo$ci przewodéw taczacych
jednostke testowa z odwiertem,

m izolacje termiczna rur i elementéw hydrau-
licznych w celu minimalizacji strat ciepta.
Wytyczne PORT PC zalecajq takze dokumen-

towanie testu w formie protokotu zawierajacego
przebieg temperatur i mocy grzewczej, co
ufatwia péZzniejszg weryfikacje obliczen projek-
towych. Samo przeprowadzenie testu nie jest
ztozone — problemem pozostaje prawidfowa
analiza danych pomiarowych. Brak do$wiadcze-
nia w interpretacji wynikéw moze prowadzi¢ do
btednych wnioskéw projektowych i niewtasci-
wego doboru diugosci odwiertéw. Dlatego klu-
czowe jest, aby analiza TRT byta wykonywana
przez specjalistéw dysponujacych odpowiednig
aparaturg pomiarowa, znajomos$cig modeli
termicznych gruntu i do$wiadczeniem.

Przebieg testu

Badanie reakcji termicznej gruntu przebiega
w dwdch zasadniczych etapach. W pierwszym
z nich okresla sie niezakiécong temperature
gruntu (T,) — stan réwnowagi termicznej przed
rozpoczeciem doptywu ciepta. W drugim eta-
pie do wymiennika dostarczana jest stata moc
cieplna przez okres$lony czas, a systematyczny
zapis temperatury czynnika na zasilaniu i po-
wrocie sondy umozliwia obserwacje dynamiki
wymiany ciepfa. Dane uzyskane w trakcie te-
stu stanowig podstawe do wyznaczenia efek-

tywnej przewodno$ci cieplnej gruntu (A.;) oraz
catkowitego oporu cieplnego odwiertu (R.g).

Niezaktécona temperatura gruntu

Doktadne okres$lenie niezakiéconej temperatu-

ry gruntu (T,) jest kluczowe dla prawidiowego

przebiegu TRT, poniewaz stanowi punkt odnie-
sienia do analizy wynikéw. W literaturze opisa-
no kilka metod wyznaczania tej temperatury,

a wybor zalezy od mozliwos$ci technicznych

oraz wymaganej dokfadnosci pomiaru.

m Pomiar temperatury krazacego ptynu na wyj-
$ciu z wymiennika przed uruchomieniem
grzatki. To podstawowa metoda stosowana
w praktyce. Polega na rejestracji tempera-
tury ptynu krazacego w wymienniku na jego
wyijéciu, przed uruchomieniem Zrédfa ciepta.
Pomiar powinien by¢ prowadzony w krétkich
interwatach czasowych, az do uzyskania
stabilnych wartosci. Metoda ta umozliwia
wyznaczenie $redniej temperatury niezakto-
conego gruntu [22].

® Czujniki zanurzeniowe — w tej metodzie
sonda pomiarowa jest stopniowo opuszcza-
na do wnetrza u-rury, co pozwala uzyskaé
profil pionowy temperatury gruntu. Dzigki
temu mozna dokfadniej oszacowac $rednig
warto$¢ T, i zidentyfikowa¢ lokalne réznice
temperaturowe wzdiuz odwiertu [23].

m Sondy bezprzewodowe — to rozwigzanie
wykorzystujgce niewielkie czujniki, ktére
przemieszczaja sie wraz z przeplywajgcym
przez u-rure ptynem. Sondy mierzg tempe-
rature, a niektdre z nich réwniez cisnienie,
co pozwala okresli¢ gtebokos$¢, na ktdrej
wykonano pomiar. W przypadku sond o ge-
stosci zblizonej do gestosci ptynu ich pred-
ko$¢ ruchu odpowiada predkosci przeptywu,
dzieki czemu mozliwe jest wyznaczenie
rozktadu temperatury wzdtuz catej diugosci
odwiertu [24]. Mimo wielu zalet, praktyczne
zastosowanie sond bezprzewodowych jest
obecnie ograniczone — giéwnie ze wzgledu
na wysokie koszty, ryzyko utraty urzadzenia
w przewodzie oraz konieczno$¢ kalibracji
systemu [25].

® Czujniki $wiattowodowe — jedna z najbar-
dziej zaawansowanych metod okres$lania
T, wykorzystuje technologig rozproszonego
pomiaru temperatury (DTS). W tym roz-
wigzaniu jednostka DTS wysyta impulsy
laserowe przez $wiatfowdd, a odbite $wiatto
powracajgce do detektora pozwala okre-
§li¢ temperature wzdfuz catego przewodu.
Czujniki $wiattowodowe umozliwiajq ciagly,
liniowy pomiar temperatury na catej diugos-
ci odwiertu z rozdzielczo$cig przestrzenng
0,25-1,0 m, co czyni je wyjatkowo przydat-
nymi w badaniach o charakterze naukowym
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i przy analizie niejednorodnych formacji
gruntowych [17, 26].

Faza grzewcza

Kolejnym etapem jest dostarczanie energii
cieplnej do systemu. W czasie trwania testu
rejestruje sie temperature na wejsciu i wyj$ciu
z sondy. Test odbywa sie przez okreslony czas,
zazwyczaj 50-72 h, przy znanej i utrzymywanej
mocy grzewczej i przeptywie czynnika roboczego.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe prze-
biegi mocy grzewczej oraz przeptywu dla
dwdch testéw terenowych przeprowadzonych
na odwiertach zlokalizowanych obok siebie.
Testy wykonywane byly z wykorzystaniem
réznych uktadéw pomiarowych.

Odpowiedz termiczna gruntu okre$lana jest
na podstawie $redniej warto$ci temperatury
czynnika roboczego. Podczas testu przeptyw
czynnika powinien by¢ utrzymywany na statym
poziomie, a moc grzewcza stabilna w czasie.
Na rys. 2 przedstawiono przykladowe prze-
biegi zmian temperatury na wlocie i wylocie
z wymiennika dla prezentowanych testéw.
Réznice w stabilno$ci mierzonych parametréw
sg wyraznie widoczne.

Jak pokazuje rys. 2, prawidtowy przebieg
temperatury ptynu roboczego powinien sie
charakteryzowac¢ ptynnym, stabilnym wzro-
stem bez istotnych wahan. Wystepowanie
fluktuacji moze $wiadczy¢ o niestabilnegj
mocy grzewczej dostarczanej do odwiertu,
zmiennym przeptywie czynnika roboczego,
stratach lub zyskach ciepta w przewodach
i aparaturze testowej, wplywie warunkéw
atmosferycznych czy nieprawidtowym odpo-
wietrzeniu ukfadu. Ze wzgledu na to, ze testy
czesto prowadzone sg na terenie budowy,
w warunkach polowych i znacznej odlegto$ci
od zrédfa zasilania, ryzyko wystepowania
zaktdcen jest duze. Nalezy podkresli¢, ze prze-
prowadzanie analizy danych na podstawie
wynikéw obarczonych tego rodzaju btedami
moze prowadzi¢ do znacznych odchylen
w wyznaczonych warto$ciach parametréw
gruntu, a w konsekwencji — do niewtasci-
wego wymiarowania dolnego Zrédta ciepta.

Analiza danych

Podstawg analizy wynikdw testu reakcji ter-
micznej gruntu jest model nieskonczonego
zrodta liniowego (ang. Infinite Line Source
— ILS), opisujacy proces przewodzenia ciepta
w jednorodnym os$rodku. Na podstawie tem-
peratur rejestrowanych podczas fazy grzew-
czej na wlocie i wylocie wymiennika oraz
przeptywu czynnika roboczego wyznacza sie
moc cieplng dostarczang do odwiertu oraz
przebieg Sredniej temperatury ptynu w czasie
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Rys. 1. Przyktadowe przebiegi mocy grzewczej dostarczanej do odwiertu oraz przeptywu w trakcie TRT.
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi zmian temperatury na wlocie i wylocie z wymiennika w trakcie TRT. Po

lewej - bez zaktdcen, po prawej — z zaktéceniami

(T,). Srednia temperatura czynnika krazacego
w wymienniku, przyblizona modelem ILS,
wyrazona jest réwnaniem:

q
T, ()= g ——M(t)+
eff

1 4\ (1)
I o 1+R T
4 4o, n{Cgrb2J+ et | [T 1o

gdzie:

T,,— $rednia temperatura czynnika, °C,

t—czas, s,

q — jednostkowy strumien ciepta dostarcza-

ny do odwiertu, W/m,
Ao — efektywna przewodnos¢ cieplna grun-
tu, W/(m-K),

y — stata Eulera (0,5772),

r,— promien odwiertu, m,

R — opdr cieplny odwiertu, (m-K)/W,

T, — niezakiécona temperatura gruntu, °C,

C, —objgtosciowa pojemnosc cieplna grun-

tu, J/(m*K).

Zalezno$¢ (1) mozna zapisaé w postaci

liniowej:

T, =k-In(t)+m (2)

W réwnaniu k (2) to nachylenie linii regresji,
a m to wyraz wolny (punkt przecigcia z osig
rzednych). Na podstawie réwnania (2) efek-
tywna przewodno$¢ cieplna gruntu obliczana
jest z zaleznosci:

__4 3

M= 3 3)

Wykorzystujac réwnanie (2) i (3) otrzymuije sie:
q

T = In(t)+m 4

o= 7 M)+ @

Przyblizenie warto$ci oporu cieplnego od-
wiertu (Ry) jest mozliwe dzigki przeksztatceniu
réwnania (1) dla czasu t = 1 h, dla ktérego
In(t) = 0:

1

Reﬁ=a(m—T0)—
R Dy (5)
b (o))

W modelu ILS grunt traktowany jest jako
osrodek jednorodny i izotropowy, w ktérym prze-
wodzenie ciepta stanowi jedyny mechanizm
transportu energii, a odwiert jest modelowany
jako nieskoniczone zrodfo liniowe. Dokfadnosé
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Rys. 3. Srednia temperatura ptynu w trakcie TRT. Na gorze - bez zaktcen, na dole - z zaktéceniami

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN TRT

TRT1 TRT2
70 70
135 140

Czas trwania fazy grzewczej testu, h
Dtugos$¢ otworowego wymiennika ciepta, m
Srednica otworu, mm

Nosnik ciepta, -
Typ otworowego wymiennika ciepta, —

Ciepto wtasciwe glikolu, kJ/(kg-K)

Gestos¢ cieczy, kg/m?

Srednia réznica temperatury, K

Niezaktécona temperatura gruntu, °C

Moc grzewcza, kW

Sredni jednostkowy strumien grzewczy, W/m
Srednie objetosciowe natezenie przeptywu, mé/h

Wspotczynnik przewodzenia ciepta, W/(m-K)

Opdr termiczny otworowego wymiennika ciepta, (m-K)/W

125
wodny roztwor glikolu

pojedyncza U-rurka PE 40 x 3,7 mm

SDR11
3,34
1025
6,07 3,80
11,04 11,70
5,9 54
43,49 38,38
1,02 1,51
2,47 1,81
0,18 0,19

Tabela 1. Dane z testéw TRT 1 (bez zaktocen) oraz TRT2 (z zaktdceniami)

estymacji parametréw zalezy w duzej mierze od
jakosci danych pomiarowych. Zakiécenia mocy
grzewczej, wahania przeptywu, obecno$¢ wad
gruntowych czy ekstremalne warunki atmosfe-
ryczne (np. opady, silny wiatr, nastonecznienie)
moga prowadzi¢ do btednej interpretacji wynikdwv.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg $redniej
temperatury ptynu w funkcji logarytmu natu-
ralnego czasu dla dwéch testéw (stabilnego
i zaktdceniami). Dla danych z okresu od 2,5 h
do konca fazy grzewczej wyznaczono réwnanie
linii trendu, zgodnie z réwnaniem (4).

Na podstawie zarejestrowanych danych
oraz réwnan (1-5) wyznaczono efektywna
przewodno$¢ cieplng oraz opor cieplny
odwiertu. Wyniki zestawiono w tabeli 1.

Oba testy réznity sie nieco parametrami wej-
$ciowymi. Srednia moc dostarczana do odwiertu
wynosita 5,9 kW w TRT1 i 5,4 kW w TRT2.

Whptyw mocy grzewczej oraz predkos$ci
przeptywu czynnika na dokfadno$é¢ estymacji
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parametréw gruntu jest przedmiotem licznych
badan, cze$¢ autoréw wskazuje, ze moc ma
istotny wptyw na doktadno$¢ [6], [11], pod-
czas gdy inni podkreslaja, ze wptywa gtédwnie
na czas osiggnigcia stanu quasiustalonego,
a nie na sam wynik estymacji przewodnosci
cieplnej gruntu [27].

W przypadku przedstawionych testéw
gtéwnym Zrédtem rdznic byta niestabilno$é
parametréw pomiarowych. Efektywna prze-
wodno$¢ cieplna uzyskana dla TRT1 wynosita
2,47 W/(m-K), natomiast dla TRT2 1,81 W/
(m-K). W praktyce réznice te moga by¢ jeszcze
wieksze, zwtaszcza przy niestabilnym zasilaniu
lub intensywnym przeptywie wéd gruntowych.

Uzyskane warto$ci efektywnej przewodnosci
cieplnej stanowiag dane wejsciowe do dal-
szych obliczen projektowych. Na ich podstawie
okre$la sie jednostkowa wydajno$é cieplng
wymiennika, a nastepnie wykorzystuje je w diu-
goterminowych symulacjach pracy systemu.

Zgodnie z wytycznymi PORT PC [21] jed-
nostkowa moc wymiany ciepta mozna obliczy¢
z zaleznosci:

(6)
0,=13-1,+10 (7)

0y =20- Ay

_ G+,

8
2()

qs’r

Srednia jednostkowa moc wymieniana z gé-
rotworem (q) wynosita 45,76 W/m dla testu
TRT1i 34,87 W/m dla TRT2.

W testach obarczonych zaktéceniami nizsza
warto$¢ efektywnej przewodnosci cieplnej pro-
wadzi do zanizenia obliczeniowej mocy wymien-
nika. W konsekwencji w procesie projektowym
moze to skutkowacé zwigkszeniem catkowitej
dtugosci odwiertéw. Przykiadowo dla pompy
ciepta 0 mocy chtodniczej 50 kW catkowita
dtugo$¢ wymiennika okre$lona na podstawie
s, wynosi odpowiednio 1093 m w wariancie
TRT1 oraz 1434 m w wariancie TRT2. Réznica
ta przektada sie na realny wazrost kosztow
inwestycyjnych. Z kolei przeszacowanie efek-
tywnej przewodnosci cieplnej, na przyktad
wskutek wptywu adwekcji, moze prowadzi¢ do
niedowymiarowania dolnego zrédta, obnizenia
temperatury czynnika roboczego, a w skrajnych
przypadkach nawet do zamrozenia gruntu.

Jednostkowa wydajno$¢ cieplna nie powin-
na by¢ jedynym parametrem decydujgcym
o catkowitej diugosci GWC. Kluczowy jest
réwniez profil obcigzenia cieplnego gérotworu.
Z tego wzgledu ostateczna diugo$¢ gruntowego
wymiennika ciepta powinna by¢ kazdorazowo
weryfikowana za pomocg symulacji pracy
GWC, uwzgledniajacych rzeczywiste warunki
eksploatacji systemu, a dane z TRT powinny
stanowi¢ dane wejsciowe do tych analiz.

Podsumowanie i wnioski

Prawidtowo przeprowadzony test reakcji ter-
micznej stanowi obecnie najbardziej wiarygod-
ne narzedzie do oceny wiasciwosci cieplnych
gruntu. Jest waznym etapem projektowania
$rednich i duzych uktadéw zasilanych grunto-
wymi pompami ciepta.

Jak pokazano w artykule, nawet niewielkie
odchylenia w stabilno$ci mocy grzewczej lub
przeptywu podczas testu moga prowadzi¢ do
znacznych réznic w oszacowanej przewodnosci
cieplnej gruntu, a w konsekwencji do réznic w
zatozeniach projektowych. Prawidtowo przepro-
wadzony test, obejmujgcy pomiar niezakidconej
temperatury gruntu, stabilng faze grzewcza
i poprawng analize danych z wykorzystaniem
modelu ILS, pozwala nie tylko na okreslenie
efektywnej przewodnosci cieplnej i oporu od-
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wiertu, ale réwniez na zminimalizowanie ryzyka
przewymiarowania lub niedowymiarowania
instalaciji. Wyniki testu powinny by¢ traktowane
jako dane wejsciowe do dalszych analiz symu-
lacyjnych, uwzgledniajgcych diugoterminowe
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obcigzenia cieplne gdrotworu.

Woprowadzone w 2025 r. wytyczne PORT
PC stanowig pierwszy w Polsce komplekso-
wy zbiér zalecen dotyczacych prowadzenia
TRT. Ich stosowanie moze znaczaco poprawi¢
jakos$¢ projektowania systeméw gruntowych
pomp ciepta, a takze zwigkszy¢ wiarygodno$¢
danych wykorzystywanych w analizach projek-
towych. Dzigki rozwojowi tej procedury oraz jej
komercjalizacji projekty wykorzystujace ptytka
geotermig realizowane sg z doktadniejszym
uwzglednieniem kosztdw inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych, a ryzyko btedéw projektowych
staje sie istotnie ograniczone.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze rosnace zna-
czenie nowoczesnych metod pomiarowych,
takich jak DTRT, ATRT czy ETRT, otwiera nowe
mozliwosci w zakresie analizy niejednorodnych
formacji gruntowych i precyzyjnego profilo-
wania rozktadu temperatury wzdtuz odwiertu.
W potaczeniu z rozwojem oprogramowania
symulacyjnego pozwala to coraz lepiej do-
pasowywac parametry projektowe do rze-
czywistych warunkéw geologicznych i jest
waznym krokiem w rozwoju dtugoterminowych
magazynéw ciepta.
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Czynniki chtodnicze
a certyfikat dla personelu

Nadchodzace zmiany dla branzy pomp ciepta

Joanna Ryniska

Osoby zajmujace sie instalowaniem, naprawa, konserwacja, serwisem, demontazem oraz odzyskiem czynnika i kontrola
szczelnosci urzadzen chlodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta zawierajacych czynniki chtodnicze z grupy F-gazow
musza legitymowac sie certyfikatem dla personelu wystawionym przez jednostke certyfikujaca personel (w Polsce jest
to Urzad Dozoru Technicznego). Za sprawa rozporzadzenia (UE) nr 2024/573 nadchodza wazne zmiany w certyfikacji.

bowiazek posiadania i zasady uzyskiwania

certyfikatéw reguluje ustawa o substan-
cjach zubozajacych warstwe ozonowa oraz
o niektérych fluorowanych gazach cieplarnia-
nych — tzw. F-gazowa [1], ktéra implementuje
do polskiego prawa zapisy unijnej legislacji
F-gazowej. W Ministerstwie Klimatu i Srodo-
wiska trwajg obecnie prace nad nowelizacjg
ustawy wynikajaca z konieczno$ci wprowa-
dzenia do niej zapiséw rozporzadzenia (UE) nr
2024/573 [2] — zgodnie z informacjami resortu,
projekt nowelizacji ustawy powinien by¢ opub-
likowany jeszcze w marcu 2026 r., natomiast
jej podpisanie i publikacja planowana jest do
korica 2026 r.

Nowelizowana ustawa ma zawiera¢ szereg
zmian wynikajacych bezposrednio ze zmienio-
nych wymogdw unijnych. Bedzie tez stanowita
podstawe do zmian w systemie certyfikacji
dla personelu — rozporzadzenia wykonawcze,
ktére beda regulowac certyfikacje maja zosta¢
opublikowane do korica 2027 r.

Do czasu wej$cia w zycie znowelizowanej
ustawy i odpowiednich aktéw wykonawczych
obowiazujq zapisy ustawy w jej obecnym ksztat-
cie. Jednak wiadomo juz, jakie zmiany beda
dotyczyly certyfikacji dla 0séb fizycznych i jakie
sg przyblizone terminy ich wej$cia w zycie.

Zmiana zakresu certyfikacji.

0d kiedy i dla kogo?

Obecnie obowigzek certyfikacji dla personelu
dotyczy oséb pracujgcych z fluorowanymi
gazami cieplarnianymi bedacymi wodoroflu-
oroweglowodorami nasyconymi (HFC). Sa
one wskazane w zataczniku | rozporzadzenia
F-gazowego [2].

Natomiast po zmianach prawnych obowia-
zek certyfikacji zostanie rozszerzony. Bedzie
dotyczyt takze czynno$ci dotyczacych urza-
dzen zawierajacych wodorofluoroweglowo-
dory nienasycone HFO lub HFCO (fluorowane
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gazy cieplarniane wymienione w sekcji 1
zatacznika Il) [2] oraz naturalne alternatywy
dla F-gazéw — amoniak (NH,), dwutlenek we-
gla (CO,) lub weglowodory [3]. Nie wiadomo
jeszcze, czy certyfikaty dla poszczegéinych
czynnikéw chtodniczych bedg uzyskiwane
odrebnie, czy w formie jednego dokumentu
taczacego wybrane rodzaje certyfikatow.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska pod-
kresla, ze w nowych programach szkolen ma
pojawi¢ sie nie tylko tematyka alternatyw
dla czynnikéw z grupy HFC, ale takze kwestie
efektywnosci energetyczne;.

Certyfikaty, ktére zostaty lub zostang uzy-
skane i wydane przed wprowadzeniem no-
wego systemu certyfikacji, pozostajg wazne.
Konieczne jednak bedzie uzupetnienie wiedzy
oraz udokumentowanie tego faktu. Zapis
regulujacy to zagadnienie bedzie zapewne
brzmiat nastepujaco:

Istniejgce certyfikaty wydane zgodnie z roz-
porzadzeniem (UE) nr 517/2014 pozostajg
wazne pod warunkiem, ze do dnia 12 marca
2029 roku osoby fizyczne posiadajgce certy-
fikat wydany zgodnie z rozporzgdzeniem (UE)
nr 517/2024 po raz pierwszy wezma udziat
w kursie przypominajgcym lub zdadzg egzamin
oraz zfozg do jednostki certyfikujgcej personel
wniosek o przedfuzenie waznosci certyfikatu.

.Kurs przypominajacy” jest nowym poje-
ciem w legislacji regulujacej certyfikacje. Jego
wprowadzenie wynika z tego, ze certyfikaty
dla personelu beda terminowe.

Certyfikaty dla personelu

beda terminowe

Obecnie certyfikat dla personelu moze otrzy-
mac osoba petnoletnia, ktdra nie zostata ska-
zana prawomocnym wyrokiem za przestep-
stwo przeciwko $rodowisku i zdata (ptatny)
egzamin w jednostce oceniajacej personel,
majace] akredytacje UDT. Certyfikat dla per-

sonelu wazny jest bezterminowo, cho¢ moze
zostaé cofniety np. w przypadku skazania
za przestepstwo przeciwko srodowisku [1].

Po zmianach prawnych certyfikat dla
personelu bedzie wydawany terminowo.
Bedzie wazny 7 lat od daty wydania. Po
uptywie waznos$ci bedzie go mozna prze-
diuzy¢, sktadajac wniosek o przedtuzenie
co najmniej 30 dni przed uptywem waznosci
certyfikatu. Podstawg przediuzenia bedzie
zdanie egzaminu lub przystapienie do kursu
przypominajacego. Nie wiadomo jeszcze, jak
bedzie sformutowany warunek przedtuzenia
w polskim prawie.

Zgodnie z rozporzadzeniem [2] zmiana ta
powinna zosta¢ wprowadzona do polskiego
prawa do 12 marca 2027 r., pierwszy za$
kurs przypominajacy lub egzamin dla oséb
majacych wazny certyfikat F-gazowy powinien
odby¢ sig nie pdzniej niz 12 marca 2029 .
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Serwis I konserwacja
urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych

| pomp ciepfa

w 2026

Wymagania prawne, mozliwosci techniczne, perspektywy

Wstep

W 2026 r. serwis urzadzen chfodniczych,
klimatyzacyjnych i pomp ciepta przestaje by¢
wytacznie elementem standardowej obstugi
eksploatacyjnej. Wynika to z réwnolegtego
oddziatywania czynnikéw regulacyjnych oraz
technicznych, ktére w sposéb bezposredni
wplywajg na koszty eksploatacji i niezawod-
no$¢ instalacji. Z jednej strony obserwuije sig
intensyfikacje wymagan $rodowiskowych
dotyczacych minimalizacji emisji czynnikdw
chtodniczych oraz stopniowe ograniczanie do-
stepnosci czynnikéw o wysokim wspdtczynni-
ku GWP z drugiej natomiast rosng oczekiwania
uzytkownikéw w zakresie utrzymania wysokiej
efektywnosci energetycznej, stabilno$ci pa-
rametréw pracy ukfadéw oraz minimalizacji
ryzyka awarii w catym okresie eksploatacji.
W praktyce oznacza to koniecznos¢ przejscia
od podejs$cia reaktywnego, ograniczonego do
interwencji w przypadku awarii, w kierunku
podejscia diagnostycznego i prewencyjnego,
obejmujacego kontrole parametréw termody-
namicznych, oceng szczelnosci uktadu, analize
jako$ci czynnika chtodniczego oraz ocene
stopnia zanieczyszczenia obiegu chtodniczego.

Uwarunkowania prawne

w 2026 . i ich konsekwencje

dla serwisu

W 2026 r. obstuga serwisowa urzadzen chtod-
niczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta pro-
wadzona jest w warunkach obowigzywania
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy (UE) 2024/573, ktére wprowadzito ograni-
czenia w zakresie wykorzystania fluorowanych
gazoéw cieplarnianych (F-gazéw). Od 1 stycznia
2025 r. obowiazuje zakaz stosowania pierwot-
nych F-gazéw o wspdtczynniku GWP > 2500
do serwisowania i konserwacji urzadzen chtod-
niczych, co w praktyce eliminuje mozliwo$¢
uzycia m.in. pierwotnego czynnika R404A
w serwisie istniejgcych instalacji. Od tej daty
dopuszczalne pozostaje stosowanie czynnikéw
regenerowanych o GWP > 2500. Kolejny
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etap zaostrzen nastapi 1 stycznia 2030 r.,
kiedy to wprowadzony zostanie catkowity
zakaz stosowania F-gazéw o GWP > 2500
do celéw serwisowych. Oznacza to, ze od
tego momentu uzupetnianie instalacji wy-
korzystujacych czynniki GWP > 2500 stanie
sig prawnie niedopuszczalne. Konsekwencijg
tych uwarunkowan dla praktyki serwisowej
jest fakt, iz utrzymanie instalacji w ruchu
w coraz wigkszym stopniu determinowane
jest nie tylko stanem technicznym elementéw
mechanicznych, lecz réwniez jako$cig czynnika
chtodniczego oraz stopniem czystosci obiegu.
W praktyce oznacza to, ze dziatania prewencyj-
ne nie powinny by¢ traktowane jako czynnosci
fakultatywne, lecz jako element racjonalnie
prowadzonej strategii eksploatacyjnej, zwtasz-
cza w instalacjach po awarii sprezarki, po
modernizacji, po rozszczelnieniu uktadu, jak
réwniez w przypadkach stwierdzenia znacznej
obecnosci wilgoci, pozostatosci statych oraz
wysokowrzacych w ukfadzie. W takich warun-
kach technicznie uzasadniong procedura jest
ptukanie instalacji, ktorej celem jest usunigcie
z obiegu zanieczyszczen.

W rezultacie mozliwe jest zmniejszenie
prawdopodobienstwa powtarzalnych awarii
oraz ograniczenie strat energetycznych ukta-
du, co w realiach zaostrzanych regulacji oraz
ograniczanej podazy F-gazéw nalezy uznac za
dziatanie jednocze$nie ekonomicznie i eksplo-
atacyjnie uzasadnione.

Zanieczyszczenia ukfadu
chtodniczego gtéwng przyczyna
pogorszenia parametréw pracy
W praktyce eksploatacyjnej spadek wydaj-
nosci urzadzen oraz pogorszenie ich spraw-
nosci energetycznej czesto interpretowane
sq jako konsekwencja naturalnego zuzycia
elementéw instalacji lub jej starzenia. W wielu
przypadkach jednak zasadniczg przyczyng
pogorszenia parametréw pracy jest stopniowe
zanieczyszczenie obiegu chtodniczego oraz
obnizenie jakosci czynnika w trakcie eksplo-

atacji instalacji. Do najcze$ciej obserwowa-
nych nieprawidiowos$ci nalezg zawilgocenie
i zakwaszenie czynnika oraz obecno$¢ gazéw
nieskraplajacych, pozostatosci statych i za-
nieczyszczen olejowych. Ich wystepowanie
w ukfadzie prowadzi do zaburzen warunkéw
przeptywu i wymiany ciepta w ukfadzie.
Wilgo¢ obecna w obiegu chiodniczym
stanowi zanieczyszczenie szczegdlnie nie-
bezpieczne, gdyz sprzyja degradacji oleju
sprezarkowego, inicjuje procesy korozyj-
ne oraz moze prowadzi¢ do powstawania
zwigzkéw o charakterze kwasowym. Wzrost
kwasowosci oleju i czynnika chfodnicze-
go przyspiesza zuzycie powierzchni tracych
sprezarki, pogarsza wiasciwos$ci smarne oleju
oraz zwieksza ryzyko uszkodzen elementéw
metalowych instalacji. Jednoczesnie wilgoé
moze powodowac niestabilng prace elemen-
téw ditawigcych, w tym zaworéw rozpreznych
i kapilar. W ujeciu eksploatacyjnym skutkuje
to wahaniami przegrzania, okresowym ogra-
niczeniem przeptywu czynnika, pogorszeniem
jego rozdziatu w parowniku oraz obnizeniem
wydajnos$ci cieplnej lub chtodniczej uktadu.
Obecno$¢ gazéw nieskraplajgcych, takich
jak powietrze lub azot, prowadzi natomiast do
wzrostu ci$nienia skraplania oraz temperatury
ttoczenia, co powoduje zwigkszenie obciazenia
sprezarki, obnizenie sprawnosci energetycznej
oraz przyspieszenie zuzycia mechanicznego
jej elementow. Z kolei zanieczyszczenia state
moga powodowacé zatykanie filtrow oraz ele-
mentéw precyzyjnych instalacji, a w dtuzszym
okresie prowadzi¢ do powtarzalnych uszko-
dzen sprezarki i elementdw regulacyjnych.
Szczegolnie niekorzystne sg sytuacje, w ktd-
rych wymienione zanieczyszczenia wystepuja
jednoczes$nie, poniewaz prowadza do efektu
kaskadowego. Pogorszenie warunkdéw wy-
miany ciepta i przeptywu czynnika skutkuje
wzrostem obcigzenia sprezarki, natomiast nie-
korzystne warunki termodynamiczne sprzyjaja
degradacji oleju oraz powstawaniu kolejnych
zanieczyszczen w obiegu. W konsekwenciji
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standardowe czynno$ci serwisowe, ograniczo-
ne do czyszczenia wymiennikéw powietrznych
oraz kontroli podstawowych parametréw
pracy, moga okazac sie niewystarczajace do
przywrdcenia stabilnej i efektywnej pracy in-
stalacji w przypadkach, gdy zasadniczym zréd-
tem problemu jest stan obiegu chfodniczego.

Ptukanie instalacji
czynnikiem chtodniczym
jako element serwisu
prewencyjnego i naprawczego
Gtéwnym celem ptukania instalacji jest usu-
nigcie zanieczyszczen znajdujacych sie w obie-
gu chtodniczym. Procedura realizowana jest
z wykorzystaniem specjalistycznej maszyny
serwisowej, w ktérej medium ptuczacym
jest czynnik chtodniczy w stanie ciektym
(rys. 1). W pierwszym etapie procedury uktad
zostaje napetniony czynnikiem, a nastepnie
czynnik ten poddawany jest kontrolowanej
cyrkulacji wymuszanej przez urzadzenie ptu-
czace. Proces ten realizowany jest w sposéb
impulsowy, z wykorzystaniem krétkotrwatych
wzrostéw cisnienia, co umozliwia oderwanie
zanieczyszczen osadzonych na wewnetrznych
powierzchniach elementdéw instalacji.
Maszyna serwisowa wyposazone jest we
wziernik (rys. 2), umozliwiajacy biezacy pod-
glad medium roboczego w trakcie procesu.
Obserwacja czynnika pozwala na jako$ciowa
ocene obecnosci zanieczyszczen olejowych
i wilgoci w instalacji. Wydzielony z czynnika

Rys. 1. Specjalistyczna maszyna stuzaca do ptu-
kania instalacji chtodniczych firmy WATEX

olej gromadzony jest w dedykowanym odstoj-
niku (rys. 3), co umozliwia jego fizyczne od-
dzielenie oraz oceng stopnia zanieczyszczenia
obiegu po zakonczeniu ptukania. Zastosowanie
czynnika chfodniczego jako $rodka ptuczacego
pozwala na przeptukanie catego uktadu, w tym

rynekinstalacyjny.pl

Rys. 2. Widok zabrudzonego czynnika chtodnicze-
go w obiegu maszyny do pfukania podczas
procesu usuwania zanieczyszczen z insta-
lacji

elementéw wrazliwych, takich jak zawory oraz
wymienniki ciepta, bez ryzyka ich uszkodzenia.

Istotng zaletq tej metody jest brak koniecz-
nosci stosowania $rodkéw chemicznych, co
eliminuje ryzyko pozostawienia w instalacji
pozostato$ci substancji obcych, mogacych
negatywnie wptywaé na wtasciwosci czyn-

Rys. 3. Odstojnik oleju maszyny do ptukania
z olejem zanieczyszczonym po procesie
ptukania instalacji

nika chtodniczego, oleju sprezarkowego oraz
parametry pracy urzadzenia. W konsekwencji
metoda ta nie powoduje ryzyka utraty gwa-
rancji producenta sprzetu.

Po zakonczeniu procesu ptukania czynnik
chtodniczy wykorzystywany w procedurze jest
w cafo$ci odzyskiwany z instalacji, a nastep-
nie w ukfadzie wytwarzane jest podcisnienie
(rys. 4). Ostatnim etapem procedury jest
napetnienie instalacji azotem technicznym,
co umozliwia dalsze prace serwisowe lub
przygotowanie uktadu do ponownego napet-
nienia czynnikiem.

ENERGIA“

PREZENTACIJA -

Podsumowanie

W 2026 r. serwis urzadzen chtodniczych,
klimatyzacyjnych i pomp ciepta powinien
obejmowac diagnostyke stanu instalacji,
kontrolg jakosci czynnika chfodniczego oraz

Rys. 4. Widok czystego czynnika chtodniczego
w obiegu maszyny do ptukania w konco-
wej fazie procesu usuwania zanieczysz-
czen z instalacji

ocene stopnia zanieczyszczenia obiegu. Jest
to konsekwencjg bezposredniego wplywu
wilgoci, gazéw nieskraplajgcych, produktéw
kwasowych oraz zanieczyszczen statych
na warunki sprezania, stabilno$¢ regula-
cji ukfadu, intensywno$¢ wymiany ciepta
oraz trwato$¢ sprezarki. Ptukanie instalacji
czynnikiem chfodniczym, prowadzone bez
uzycia $rodkéw chemicznych, stanowi tech-
nicznie uzasadniong procedure w ukfadach,
w ktérych wystepujg zanieczyszczenia oraz
petni istotng funkcje serwisowa w zakresie
stabilizacji parametréw pracy i ograniczenia
ryzyka dalszych awarii.
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dr inz. Agnieszka Winkler-Skalna

Laboratorium Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska

Wiasciwosci akustyczne
wyrobdw do wentyladji i klimatyzadji

Instytut Techniki Budowlanej

Instalacje wentylacyjne oraz klimatyzacja sa dzi$ nieodzownym elementem zaréwno nowych, jak i modernizowa-
nych budynkow. Ze wzgledu na sposéb dziatania zwigzany z przeptywem powietrza oraz wystepujace elementy,
takie jak wentylatory czy elementy koncowe, instalacje te maja znaczacy wptyw nie tylko na jakos¢ powietrza, ale
takze na komfort akustyczny w pomieszczeniach. Jednym z czynnikéw wptywajacych na akustyke pomieszczen jest
wiasnie hatas pochodzacy od wentylacji i klimatyzacji.

bowigzujace przepisy krajowe w wielu

aktach prawnych zwracajg uwage na
konieczno$¢ ochrony przed hatasem, ktéra
w ustawie — Prawo budowlane [1] zostata
zapisana jako jedno z podstawowych wy-
magan dotyczacych obiektéw budowlanych.
Od 1 sierpnia 2024 r. obowigzujg zapisy
rozporzadzenia w sprawie szczegétowego za-
kresu i formy projektu budowlanego [2], ktére
w 8 23 pkt 4a naktadaja obowigzek dotgczenia
do projektu technicznego analizy w zakresie
rozwigzan technicznych i materiatowych, ma-
jacych na celu spefnienie wymagan akustycz-
nych wynikajgcych z przepiséw rozporzadzenia
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowa-
nie [3] (dalej WT). Analiza taka ma zawiera¢
w szczegdlnosci informacje o:

..a) zakladanym poziomie hafasu zewnetrz-
nego oddziatujgcego na budynek,

b) poziomie wymaganej izolacyjnosci aku-
stycznej przegrod w budynku, w tym dla
przegréd pomiedzy lokalami, okien, drzwi
wejsciowych do lokali,

¢) wyrobach budowlanych zapewniaja-
cych wymagang izolacyjnos¢ akustyczng
przegréd, o ktérych mowa w lit. b,

d) dopuszczalnym poziomie hatasu oraz dzwigku
przenikajgcych do pomieszczer budynku oraz
o0 sposobie spefnienia tych wymagarn

— w przypadku budynku mieszkalnego jed-
norodzinnego z dwoma lokalami, budynku
mieszkalnego jednorodzinnego w zabudowie
szeregowej lub blizniaczej lub budynku miesz-
kalnego wielorodzinnego™ [2].

Okreslenie wptywu instalacji wentylacyj-
nej na poziom dzwieku w pomieszaniu jest
jednym z elementdéw takiej analizy. Aby jed-
nak przeprowadzenie petnej i rzetelnej oceny
akustycznej byto mozliwe, niezbedna jest zna-
jomo$¢ parametréw akustycznych wyrobéw
wentylacyjnych.

W zakresie akustyki budynkéw zostaty
takze przyjete konkretne wymagania i normy
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dotyczace dopuszczalnego poziomu dzwiegku
w pomieszczeniu, warunkéw pogtosowych
i zrozumiato$ci mowy oraz wymaganej izola-
cyjnosci akustycznej zaréwno przegrod budyn-
ku, jak i elementdéw tych przegrdd, czyli m.in.
stolarki okiennej i drzwiowej.

Zgodnie z dziatem IX Warunkéw Technicz-
nych, ktéry w cato$ci dotyczy ochrony przed
hatasem i drganiami, § 323 stanowi, ze:

.1. Budynek i urzadzenia z nim zwiagzane
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w ta-
ki sposdb, aby poziom hatasu, na ktdry beda
narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujgcy sie
w ich sgsiedztwie, nie stanowif zagrozenia dla
ich zdrowia, a takze umozliwiat im prace, od-
poczynek i sen w zadowalajgcych warunkach.

2. Pomieszczenia w budynkach mieszkal-
nych, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci
publicznej nalezy chronic przed hatasem:

1) zewnetrznym przenikajgcym do pomiesz-
czenia spoza budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzadzer sta-
nowigcych techniczne wyposazenie budynku;

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwa-
rzanym przez uzytkownikéw innych mieszkar,
lokali uzytkowych lub pomieszczen o réznych
wymaganiach uzytkowych;

4) pogfosowym, powstajacym w wyniku
odbic¢ fal dzwiekowych od przegréd ograni-
czajgcych dane pomieszczenie” [3].

Te same warunki techniczne nakfadajg
konieczno$¢ spetnienia konkretnych wyma-
gan zawartych w Polskich Normach: PN-
-B-02151-2:2018-01 [4], PN-B-02151-3:2015-10
i PN-B-02151-3:2015-10/Ap1:2016-02 [5] oraz
PN-B-02151-4:2015-06 [6].

Niniejszy artykut skupia sig na hatasie pocho-
dzacym od wentylacji, dlatego w ponizszej ta-
beli przytoczone zostaty dopuszczalne poziomy
dzwieku A, wedtug PN-B-02151-2:2018-01,
dla przyktadowych pomieszczen.

Spetnienie powyzszych wymagan to nie
tylko dziatania zgodne z aktualnym spraw-
dzonym poziomem wiedzy, ale takze dbafo$¢

o0 zapewnienie komfortu akustycznego w po-
mieszczeniach, w ktdérych przebywamy na
co dzien.

Parametry akustyczne wyrobow
do wentylacji i metody ich
wyznaczania
Gtéwnymi Zrédtami hatasu w instalacjach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych sa: wen-
tylatory, przepustnice, nawiewniki i wywiew-
niki. Wptyw na poziom hatasu bedq miaty
réwniez kanaty wentylacyjne. Warto takze
wspomnie¢ o elementach pozwalajgcych na
zmniejszenie poziomu hatasu, ktérymi sg np.
tlumiki akustyczne. Wyroby do wentylacji
i klimatyzacji, ktére wptywaja na poziom
dzwieku w pomieszczeniach, a co za tym
idzie na ksztattowanie komfortu akustycz-
nego, powinny by¢ poddawane badaniom.
Celem badan jest wyznaczenie konkretnych
parametréw, ktére beda stanowity dane po-
trzebne do przeprowadzenia analizy i obliczen
akustycznych. W celu okre$lenia poziomu
dzwieku w projektowanym pomieszczeniu,
ktéry bedzie uwzgledniat hatas pochodzacy od
wentylacji, niezbedna jest znajomo$¢ poziomu
mocy akustycznej elementéw instalacji.
Poziom mocy akustycznej, w przeci-
wienstwie do ci$nienia akustycznego, jest
jednoznacznym wskaznikiem do okreslania
akustycznych wiasciwos$ci zrédta hatasu
[7], dlatego tez wyznaczanie tego parametru
w sposob precyzyjny jest bardzo istotne.
Poziom mocy akustycznej elementdw takich
jak nawiewniki i wywiewniki, regulatory prze-
plywu powietrza, przepustnice oraz zawory
mozemy okre$li¢ za pomocg pomiaréw w ko-
morze pogtosowej, zgodnie znorma PN-EN ISO
5135 [8] oraz PN-EN ISO 3741 [9]. Elementy
koficowe powinny by¢ instalowane w komorze
badawczej, w sposdb maksymalnie zblizony
do rzeczywistych warunkdéw montazu w bu-
dynkach, z zachowaniem wymagan normy
odnosnie do odlegfosci badanej jednostki od
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Najwyzszy dopuszczalny
poziom dzwieku A, dB

Rodzaj budynku

Rodzaj pomieszczenia chronionego

LAeq.nT LAFmax‘nT

2a | Hotele Pokoje hotelowe 25 30
4a Pokoje mieszkalne 25 30

Budynki zamieszkania zbiorowego (domy .
ib studenckie, internaty i bursy szkolne, hotele Fokojsidiajpersonelu 30
fe robotnicze, domy dziecka, domy opieki spotecznej) | Ogdlnodostepne pomieszczenia sanitarne, 40

pomieszczenia kuchenne
Ta Sale wykfadowe, audytoria, sale konferencyjne 89)
o ) Pracownie laboratoryjne bez urzadzen bedacych

e Eudynkl szkot wyzszych zrédtem zaktécen akustycznych W

i placéwek badawczych o )
Tc Biblioteka, czytelnia 30
d Pokoje pracownikéw naukowych i dydaktycznych 30 -

Zrodto: [4]

Tabela 1. Wybrane przyktady dopuszczalnego poziomu dzwieku A dla réznego typu pomieszczen

przegréd komory pogtosowej. Norma PN-EN

IS0 5135 uwzglednia pie¢ réznych sposobéw

instalacji badanych wyrobow:

1) badany element zainstalowany na lub
w poblizu powierzchni, przy czym odlegfo$¢
od pozostatych powierzchni powinna by¢
>1m,

2) badany element zainstalowany w naroz-
niku, przy czym odlegto$¢ od pozostatych
powierzchni powinna by¢ > 1 m,

3) badany element zainstalowany w odlegto-
$ci 1 m od powierzchni lub w odlegfosci
podanej przez producenta,

4) badany element zainstalowany w taki spo-
sob, aby element koncowy byt zlicowany
ze $ciang,

5) badany element zainstalowany wewnatrz
komory pogtosowej z przytaczeniem po obu
jego stronach.

Na rys. 1 pokazano sposoby przytaczania
badanych wyrobéw do komory pogtosowe;j.

Rys. 1. Schemat instalowania badanych elemen-
Zrédto: [8]

tow w komorze pogtosowej

Przyktadowy montaz jednostki wentyla-
cyjnej stuzacej do wentylacji konkretnego
pomieszczenia i montowanej w $cianie ze-
wnetrznej pokazano na fot. 1.

Zgodnie z zapisami normy PN-EN IS0 5135,
w przypadku wyrobdw bez mozliwos$ci regu-
lacji, poziom mocy akustycznej wyznacza sig
dla co najmniej czterech predkosci przeptywu
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Fot. 1. Widok zamontowanej jednostki wentylacyj-
nej w komorze pogtosowej
Zrédto: Laboratorium Fizyki Cieplnej, Akustyki
i Srodowiska w Oddziale Slaskim T8

powietrza w gérnej pofowie zakresu uzywa-
nego do okreslenia wymagan cisnieniowych.
Natezenia przeptywu obejmujg minimalne,
maksymalne i co najmniej dwa posrednie
natezenia przeptywu (na przyktad minimalne,
40%, 70% i 100% maksymalnego przeptywu).
Podobna procedura dotyczy wyrobéw regulo-
wanych, przy czym powyzsze testy wykonuje
sig dla kazdego ustawienia.

Parametry akustyczne wraz z metoda-
mi badan wyrobdw przeznaczonych do
wentylacji mieszkan opisuje seria norm
PN-EN 13141-1-+10. Poszczegdlne cze$ci
serii dotycza badan konkretnych elemen-
téw wentylacji. W niniejszym artykule jako
przyktad, przyblizone zostang zapisy normy
PN-EN 13141-2:2010 [10], ktéra dotyczy
nawiewnikéw i wywiewnikéw. Norma ta
bardzo precyzyjnie okre$la wymagania
dotyczace komoér pogtosowych, budowy
uktadu pomiarowego, lokalizacje i sposéb
montazu badanych elementéw oraz zakres
pomiarowy. Zgodnie z druga cze$cig normy
dla badanych elementéw okreslany jest
poziom mocy akustycznej, straty wtracenia
bez przeptywu powietrza lub z przeptywem
oraz elementarna znormalizowana réznica
poziomdw okreslana dla pary nawiewnikéw
lub wywiewnikdw.

Fot. 2. a) Widok zamontowanej prébki badawczej
w komorze pogtosowej; b) widok kanatu
badawczego do badan poziomu mocy
akustycznej nawiewnikow i wywiewnikow
Zrédio: Laboratorium Fizyki Cieplnej, Akustyki
i Srodowiska w Oddziale Slaskim ITB

Poziom mocy akustycznej wyznaczany
jest dla elementu zamontowanego w $cia-
nie komory, ktory jest potaczony z kanatem
wentylacyjnym symulujgcym realne wa-
runki pracy. Na koncu kanatu badawczego
zamontowany jest wentylator. Przyktad
zamontowanej probki badawczej oraz widok
kanatu pokazano na fot. 2.

Innym badaniem wykonywanym dla na-
wiewnikéw i wywiewnikéw jest pomiar
strat wtracenia dla urzadzenia koficowego,
ktére zazwyczaj odbywa sie bez przeptywu
powietrza. Wéwczas badany element jest
przytaczony do komory pogtosowej za po-
moca kanatu, ktérego drugi koniec potaczony
jest ze skrzynig, w ktérej znajduje sie zrédto
dzwieku. Okres$lanie strat wtrgcenia przy
zadanym przeptywie powietrza wykonuje
sig dla wyrobdw, ktérych geometria ulega
znacznej zmianie pod wptywem powietrza.
Przyktadowe stanowisko badawcze dla
wyznaczania strat wtragcenia pokazano na
fot. 3.

W przypadku kiedy obwadd wyciagu powie-
trza zbiorczego systemu wentylacji mecha-
nicznej taczy okreslone pomieszczenia w tym
samym budynku za pomoca wspdlnego kanatu,
celowe jest wykonanie badania elementarnej
znormalizowanej réznicy poziomdw. W badaniu
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Fot. 3. a) Widok zamontowanej prébki badawczej 4b) skrzynia i zrédto dzwieku; 4 c) skrzynia wraz z kana-

fem taczacym z komora pogtosowa

Zrédto: Laboratorium Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska w Oddziale Slaskim ITB

Fot. 4. Widok zestawu dwéch komér pogtosowych
Zrédto: Laboratorium Fizyki Cieplnej, Akustyki
i Srodowiska w Oddziale Slaskim ITB

tym okresla sig zdolno$¢ urzadzen koricowych
do ograniczania przenoszenia dzwigkéw po-
wietrznych z jednego pomieszczenia do drugie-
go. Badane elementy koficowe montowane sg
w $cianach dwach komdr badawczych i taczone

znormalizowanym kanatem montowanym na
zewnetrznych $cianach komér. Widok zestawu
komér pogfosowych spetniajgcy wymagania
normy PN-EN 13141-2:2010 w zakresie wyzna-
czania elementarnej znormalizowanej réznicy
pozioméw pokazano na fot. 4.

Poza opisanymi powyzej przyktadami ba-
dan konkretnych wyrobéw, poziom mocy
akustycznej mozliwy jest do okreslenia dla
réznego rodzaju samodzielnych jednostek
nawiewnych i wywiewnych, klimatyzatoréw
czy okapdéw kuchennych z wentylatorami lub
bez. Podobnie jest z urzadzeniami typu rekupe-
ratory czy przepustnice, dla ktérych okreslany
jest zaréwno poziom mocy akustycznej przy
wlocie kanaldw przytaczajacych urzadzenie,
jak i hatas generowany przez ich obudowe.

POWIETRZE

Kazdy z tych elementéw stanowigcy czes$é¢
kompletnej instalacji wentylacyjnej i klimaty-
zacyjnej bedzie wptywat na poziom dzwiegku
i komfort akustyczny w pomieszczeniach.
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Nowos¢ od MDV
— klimatyzator Glory z Eco+
| petng requlacjg nawiewu
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W segmencie sciennych klimatyzatoréow typu split coraz wieksza wage przykiada sie do parametréw majacych
bezposredni wptyw na instalacje i eksploatacje systemu. Nowy model Glory od MDV zostat zaprojektowany z mysla
o stabilnej pracy w trybach chtodzenia i grzania przez caly rok, precyzyjnej kontroli strumienia powietrza oraz
uproszczeniu procesu doboru w standardowych instalacjach.

Inteligentna efektywnos¢
energetyczna

Funkcja Eco+ monitoruje warunki w po-
mieszczeniu i automatycznie dostosowuje
parametry pracy urzadzenia. W poréwnaniu
zklasycznym trybem Eco pozwala ograniczy¢
zuzycie energii nawet 0 30%, co przekiada sie
na wymierne oszczednosci w skali rocznej.
Wysoki wspétczynnik SEER do 7,4 (A*™)
oraz SCOP na poziomie 4,1 (A*) zapewnia
efektywna prace takze w trybie grzania
w okresach przejsciowych.

Precyzyjna regulacja nawiewu
Klimatyzator umozliwia niezalezne ustawie-
nie zaluzji w pionie i poziomie, co pozwala
idealnie dopasowacé kierunek strumienia
powietrza do uktadu pomieszczenia. W prak-
tyce eliminuje to lokalne strefy przechtodzenia
lub niedogrzania, bez potrzeby przesuwania
jednostki czy zwigkszania jej wydajnoSci.

Stabilna praca w trudnych
warunkach

Urzadzenie utrzymuje deklarowane parametry
pracy w trybie chfodzenia przy temperaturze
zewnetrznej do 50°C, co zapewnia przewidy-
walng wydajno$¢ w okresach maksymalnego
zapotrzebowania na moc chfodnicza. Jednost-
ka zewnetrzna wyposazona jest w funkcje
samoczyszczenia, ograniczajgcg wplyw za-
brudzen na wymiang ciepta, a system detek-
cji wycieku czynnika chtodniczego wspiera
utrzymanie nominalnej pracy przez caty sezon.

Komfort akustyczny

i system filtracji

Minimalny poziom hatasu jednostki wewnetrz-
nej wynosi 19 dB(A) w trybie cichym, co
umozliwia montaz w pomieszczeniach o pod-
wyzszonych wymaganiach akustycznych.

rynekinstalacyjny.pl

Komfort uzytkownikéw podnosi rozbudowany
system filtracji, obejmujacy filtr bioHEPA,
filtr z jonami srebra oraz jonizator, skutecznie
oczyszczajacy powietrze i redukujacy alergeny.

Uniwersalne zastosowanie
i elastyczna instalacja
Split Glory mozna stosowac zaréwno w sy-
stemach mono, jak i multi. Standardowe
wyposazenie obejmuje sterowanie Wi-Fi oraz
mozliwo$¢ integracji z systemami sterowania
indywidualnego, grupowego i centralnego
przy uzyciu modufu rozszerzen. Cztery wa-
rianty wydajnos$ci chtodniczej od 2,6 do 7,0
kW oraz dtugos$¢ instalacji od 25 do 50 m
pozwalajg skonfigurowac urzadzenie w wigk-
szo$ci typowych projektéw bez koniecznos$ci
zmiany koncepcji systemu.

Split Glory od MDV to przyktad klimatyzato-
ra, ktérego parametry techniczne przektadaja

sig na przewidywalng, catoroczng prace syste-
mu, jednocze$nie utatwiajac dobor i zapew-
niajac wysoka niezawodno$¢ eksploatacyjna.

Wigcej informacji dostepnych jest na
stronie aircon.pl

[=][m]
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AIRCON Sp. z 0.0.
Logistyczna 5, 05-230, Kobytka
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Porownanie dwoch systemow
wentylacji mechaniczne)
w budynku biurowym

Comparison of two mechanical ventilation systems in an office building

W projektowaniu instalacji wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej rozpatrywane sa rézne rozwigzania
prowadzenia instalacji m.in. tréjnikowe i rozdzielaczowe. Przy wyborze stosuje sie rézne kryteria ich oceny — kosz-
tow inwestycyjnych i eksploatacyjnych - oraz jakosciowe, takie jak np. elastycznos¢ montazu, komfort uzytkow-
nikéw czy efektywnos¢ energetyczna. Kazdy z tych systeméw ma swoje atuty, w tym te majace duze znaczenie
w fazie eksploatacji, ktére wptywaja na komfort uzytkownikéw, serwis oraz sprawnos¢ instalacji.

entylacja mechaniczna w obiektach

komercyjnych stanowi kluczowy ele-
ment wspotczesnych instalacji budynkowych.
Zapewnia ona nie tylko komfortowe i hi-
gieniczne warunki pracy dla uzytkownikéw
przebywajacych w tych przestrzeniach, ale
takze wptywa na efektywno$¢ energetyczng
i jako$¢ powietrza wewnetrznego. Szczegéinie
istotne staje sie zastosowanie systeméw wen-
tylacyjnych z odzyskiem ciepta oraz rozwigzan
zapewniajacych wysoka jako$¢ powietrza
wentylacyjnego i $Srodowiska wewnetrznego.

W artykule zawarto poréwnanie dwdch
systemdéw wentylacji mechanicznej w zakre-
sie ich efektywnosci energetycznej, kosztéw
inwestycyjnych i eksploatacyjnych, komfortu
uzytkownikéw oraz wptywu na $rodowisko.
Analizie poddano instalacje nawiewno-wy-
wiewng w wariantach instalacji tréjnikowej
i rozdzielaczowej. W obu przypadkach zasto-
sowano takg samg centrale.

Systemy wentylacyjne klasyfikuje sig prze-
de wszystkim wedtug kryterium sposobu
rozprowadzenia powietrza i wyrdznia: systemy
magistralne (tréjnikowe), systemy rozdziela-
czowe (plenum) oraz systemy hybrydowe.

Kazde z tych rozwigzan ma swoje zalety,
ograniczenia i obszary zastosowania.

W literaturze [1] wskazuje sig, ze systemy
magistralne cechujg sie prostotg konstrukeyj-
ng, ale wymagajg starannego bilansowania
ci$nien i generujg wieksze straty energii
w przypadku rozbudowanych uktadéw. Pod-
kresla sie [2], ze elastyczno$¢ systemow
rozdzielaczowych ufatwia réwnowazenie prze-
ptywow, ale moze prowadzi¢ do zwiekszenia
dtugosci kanatéw i konieczno$ci precyzyjnego
rozmieszczenia skrzynek rozdzielczych. Ponad-
to zwraca sig uwage, ze wymagania w zakre-
sie efektywnos$ci energetycznej budynkéw
sprawig, ze niezbedne jest stosowanie syste-
mow wentylacyjnych z odzyskiem ciepta z po-
wietrza wentylacyjnego. Skuteczno$¢ odzysku
ciepta jest bardziej zwigzana z zastosowang
centralg i wymiennikiem niz z samym typem
rozprowadzenia powietrza [8]. Ponadto bada-
nia wskazujg [10], ze w obiektach biurowych
systemy rozdzielaczowe pozwalajg na bardziej
efektywne sterowanie mikroklimatem w po-
szczeg6Inych strefach, co moze by¢ kluczowe
dla komfortu uzytkownikéw. W publikacjach
zwraca sig tez uwage na potrzebe ograniczania

Streszczenie: W artykule zawarto poréwnanie dwoch rozwiazan instalacji wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej: systemu trojnikowego i systemu rozdzielaczowego. Systemy zaprojektowano
dla tego samego budynku biurowego z wykorzystaniem takiej samej centrali wentylacyjnej. Projekty
poréwnano pod wzgledem parametréw technicznych oraz waloréow i kosztow eksploatacyjnych.
Wyniki poréwnania byly zblizone, a o wyborze zdecydowaly kryteria jako$ciowe i eksploatacyjne,

a nie koszty materialow.

Slowa kluczowe: wentylacja mechaniczna, odzysk ciepla, system trojnikowy, system rozdziela-

czowy, wentylacja budynkéw biurowych

Abstract: This issue covers comparative analysis of two mechanical supply and exhaust ventilation
solutions: a T-connection system and a manifold system. The systems were designed for the same
office building, using the same air handling unit. The designs were compared based on technical
parameters, advantages, and operating costs. The comparison results were similar, and the final
selection of a system was based on quality and operating criteria, not material costs.

Keywords: mechanical ventilation, heat recovery, T-junction system, manifold system, office

building ventilation
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Artykut powstat na podstawie pracy dy-
plomowej magisterskiej pt. Analiza po-
réwnawcza dwéch systeméw wentylacji
mechanicznej dla budynku biurowego RDJ
Klima wykonanej pod kierunkiem dr hab.
inz. Katarzyny Gtadyszewskiej-Fiedoruk
w Instytucie Inzynierii Srodowiska, Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego [15]. )

strat energii, optymalizacji przekrojow prze-
woddéw oraz doboru central wentylacyjnych
o wysokiej sprawnosci odzysku ciepta.

W artykule porédwnano te dwa warianty
systemdéw dystrybucji powietrza metoda
APEKS, z uwzglednieniem pigciu kryteridw
oceny: kosztu budowy, elastyczno$ci montazu,
probleméw eksploatacyjnych, komfortu uzyt-
kownika oraz energooszczednosci instalacji.

Systemy magistralne (tréjnikowe)
Stanowig one jedno z najczesciej spotykanych
rozwigzan w budownictwie mieszkaniowym
i ustugowym. Wynika to gtéwnie z ich dtugolet-
niej obecnosci na rynku, wysokiej dostepnosci
komponentéw, znajomosci technologii przez
wykonawcdéw oraz stosunkowo prostego
procesu projektowania. W wielu przypadkach
systemy tréjnikowe sg uznawane za rozwia-
zanie domysine, a ich stosowanie traktowane
jest jako bezpieczny i sprawdzony standard.
Instalacje wentylacyjne typu tréjnikowego
naleza do najcze$ciej stosowanych ukta-
déw rozprowadzenia powietrza w budynkach
mieszkalnych, biurowych i uzyteczno$ci pub-
licznej. Ich cechg charakterystyczna jest zasto-
sowanie jednej gtéwnej magistrali powietrznej,
z ktdrej — za pomoca odgatezien w postaci
tréjnikéw — rozprowadzane jest powietrze
do poszczegdlnych punktéw nawiewnych

rynekinstalacyjny.pl
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lub wyciggowych [2]. Taki uktad umozliwia
efektywne pokrycie rozlegtej powierzchni
budynku z zachowaniem wzglednie prostej
struktury instalacji. Poszczegélne tréjniki moga
by¢ dotaczane do magistrali pod katem 90°,
60° lub 45°, co umozliwia prowadzenie insta-
lacji w ograniczonej przestrzeni [4]. Ten ukfad
wykazuje duzg kompatybilno$¢ z nowoczes-
nymi rozwigzaniami wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta i moze by¢ bilansowany
hydraulicznie poprzez zastosowanie odpowied-
nich elementéw regulacyjnych (przepustnic,
ttumikéw lub skrzynek rozpreznych).

Systemy tréjnikowe moga by¢ wykonywa-
ne z kanatéw okragtych lub prostokatnych.
Kanaty okragte zwijane spiralnie stanowig
podstawowy element wspétczesnych syste-
moéw tréjnikowych. Majg wysoka szczelnosé
i sztywno$¢ konstrukcyjna [1, 3], niskie opory
przeptywu powietrza i mozna je tatwo faczy¢
dzieki standardowym zigczkom. Kanaty pro-
stokatne sg stosowane w miejscach o ograni-
czonej przestrzeni zabudowy, np. nad sufitami
podwieszanymi lub w szachtach technicznych.
Ich gtéwna zaletg jest mozliwos$¢ prefabrykaciji
i ksztattowania geometrycznego dopasowa-
nego do danego uktadu architektonicznego,
a takze fatwo$¢ rozprowadzenia przewoddow
przy ograniczonej wysoko$ci warstwy insta-
lacyjne;.

Systemy tréjnikowe charakteryzujg sie
nastepujacymi cechami, ktére czynig je po-
wszechnym wyborem w praktyce inzynier-
skiej: modutowos$¢ i skalowalno§é — mozli-
wos$¢ tatwego rozszerzania uktadu o nowe
odgatezienia; kompaktowo$é — mozliwo$é
prowadzenia kanatéw w jednej warstwie
montazowej; optymalizacja kosztowa — rela-
tywnie prosta prefabrykacja i montaz przy za-
stosowaniu typowych ksztattek; wytrzymatos$cé
i trwato$¢ — stalowe przewody ocynkowane.
WSsrdd ograniczen wskazuje sig na wrazliwo$¢
hydrauliczng i konieczno$¢ starannego bilan-
sowania cisnien w rozgatezieniach; ryzyko
nieréwnomiernego rozdziatu powietrza — wy-
magajace stosowania przepustnic i skrzynek
rozpreznych [6]; wieksze dtugosci przewoddw
— co moze prowadzi¢ do zwigkszenia catkowi-
tych strat ci$nienia w instalacji 1, 2].

Systemy rozdzielaczowe

To uktady dystrybucji powietrza, w ktérych
centrala wentylacyjna potaczona jest bezpo-
$rednio z rozdzielaczem, a od niego prowa-
dzone sg indywidualne przewody do kazdego
punktu nawiewnego i wywiewnego. W prze-
ciwienstwie do instalacji tréjnikowych, nie
stosuje sie w nich jednej wspdlnej magistrali
powietrznej z odgatezieniami, lecz osobne
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Fot. 1. Widok administracyjno-biurowej czesci budynku

kanaty o matym przekroju. Te rozwigzania
zyskuja na popularnosci szczegélnie w bu-
downictwie mieszkaniowym jednorodzinnym,
a takze w obiektach wymagajacych duzej ela-
styczno$ci montazowej lub ograniczonej prze-
strzeni technicznej, zwtaszcza w budynkach
modernizowanych. Gtéwne zalety systemdw
rozdzielaczowych to: komfort akustyczny —
dzieki matym $rednicom przewoddw i ich
réwnolegtemu prowadzeniu hatas z centrali
nie rozprzestrzenia sie po budynku; tatwosé
réwnowazenia przeptywu — kazdy przewdd
dostarcza powietrze do jednego punktu, co
upraszcza proces bilansowania systemu;
prosta rozbudowa lub rekonfiguracja — tatwiej
doda¢ nowe punkty nawiewne/wywiewne
bez koniecznos$ci ingerencji w catg magi-
stralg; kompaktowe przewody — elastyczne
kanaly o matym przekroju moga by¢ tatwo
prowadzone w warstwach podtogowych,
stropach lub przestrzeniach migdzysufitowych.
Wady to: zwiekszona dtugo$¢ instalacji —
kazdy punkt wymaga osobnego przewodu;
wigksze zuzycie materiatu — liczba kanatdéw
i skrzynek rozdzielajgcych jest zwykle wigksza
niz w systemach tréjnikowych; konieczno$¢
stosowania rozdzielaczy — skrzynek zbior-
czych wymagajacych odpowiedniego miejsca
w przestrzeni techniczne;.

W systemach rozdzielaczowych stosuje
sig gldwnie przewody elastyczne z tworzyw
o $rednicach @75-90 mm, a takze przewody
stalowe typu SPIRO dla wiekszych przepty-
wow (np. miedzy centralg a skrzynka rozdziel-
czg). W zalezno$ci od materiatu i konfiguracii,
instalacje rozdzielaczowe dzieli sie na: systemy
sztywne (SPIR0); systemy péfelastyczne —
wykonane z przewodéw PE (najczesciej sto-
sowane) oraz systemy hybrydowe — taczace
stalowe odcinki magistralne z elastycznymi
odnogami do punktdw dystrybucji.

Opis instalacji

Wykonano projekt dla dwukondygnacyj-
nego budynku administracyjno-biurowego
Zlokalizowanego w wojewddztwie kujawsko-

Zrodto: RDJ Klima

-pomorskim. Budynek ten dzieli sie na dwie
podstawowe czes$ci: produkcyjno-magazy-
nowg i administracyjno-biurowa. Instalacja
wentylacyjna bedzie prowadzona wytacznie
cze$ci administracyjno-biurowej i obstugi-
wana przez centrale nawiewno-wywiewng
z odzyskiem ciepta.

Parter budynku ma powierzchnig 277,22 m?
i wysoko$¢ kondygnacji 3,82 m, a pigtro po-
wierzchnig uzytkowa 257,13 m? i wysoko$¢
2,52 m. Catkowita kubatura pomieszczen
objetych wentylacjg mechaniczng wynosi
1707 mé3idla niej bedzie projektowana insta-
lacja wentylacji. W obiekcie przebywac bedzie
maksymalnie 25 os6b, co przy minimalnym
wskazniku higienicznym 30 m3/h na osobe
daje zapotrzebowanie na poziomie 750 m3/h.
Przyjeto jednak wigksze warto$ci wymian po-
wietrza wynikajace z kubatury poszczegélnych
pomieszczen.

Projekt instalacji tréjnikowej
Zastosowano w nim wyfgcznie kanaty typu
SPIRO, prowadzone w ukfadzie drzewa troj-
nikowego, z zakonczeniami w postaci: kratek
sufitowych nawiewnych i wyciggowych, pu-
szek rozpreznych z kréécami dostosowanymi
do kanatéw 125-200 mm oraz przepustnic
regulacyjnych, umozliwiajacych réwnowaze-
nie ci$nienia w poszczegéinych gateziach. Do-
konano doboru ilo$ci powietrza nawiewanego
i wywiewanego, doboru przekrojéw kanatéw
wentylacyjnych, a takze strat ci$nienia w in-
stalacji oraz identyfikacje $ciezki krytycznej.
Dobrano centrale VERS0-R-1500-F wy-
posazong w wentylatory, filtry F7 i M5 oraz
nagrzewnice elektryczng, a takze aluminiowy
obrotowy wymiennik kondensacyjny. Kolej-
nym krokiem byto okre$lenie stopnia otwarcia
przepustnic dfawigcych przy kratkach w celu
zredukowania réznic cisnienia w poszcze-
gélnych odcinkach instalacji. Jesli réznica
ci$nienia pomigdzy odcinkiem krytycznym
a pozostatymi odcinkami bedzie wigksza niz
10% warto$ci strat ci$nienia sprezu dyspozy-
cyjnego, to powietrze moze by¢ nawiewane/

rynekinstalacyjny.pl



wywiewane z innym natgezeniem przeptywu,
niz zostato to przewidziane w projekcie.

Po zakonczeniu obliczen hydraulicznych wyko-
nano zestawienie dobranych elementdw instala-
cyjnych. taczny koszt materiatéw do budowy
instalaciji troéjnikowej wynidst 50 254,26 zt.

Projekt instalacji rozdzielaczowej

Przyjeto takie same zatozenia projektowe jak
dla poprzedniego systemu. W tym wariancie
zastosowano zaréwno kanaty typu SPIRO,
jak systemy wentylacyjne do systeméw roz-
dzielaczowych FLEXO [18]. Przewody FLEXO
prowadzane sg od skrzynek rozdzielczych do

a przewody SPIRO jako magistralne transportu-
jace powietrze do skrzynek rozdzielaczowych.

Metodyka doboru byta taka jak w wariancie
tréjnikowym — dobdr ilosci powietrza nawie-
wanego i wywiewanego, dobér przekrojow
kanatéw wentylacyjnych, a takze okreslenie
strat ci$nienia w instalacji oraz identyfikacja
$ciezki krytycznej.

Tak samo jak w przypadku instalacji wen-
tylacji tréjnikowej, po obliczeniach hydraulicz-
nych, dokonano tabelarycznego zestawienia
dobranych elementéw instalacyjnych, ich
ilo$ci oraz cen. taczny koszt materiatéw do
budowy takiej instalacji wynosi 53 026,25 zt

POWIETRZE

Poréwnanie systemow
Metoda APEKS (Analiza Potencjalnych Efek-
tow Kryterialnych Strategii) daje mozliwo$é
jednoczesnego uwzglednienia zaréwno iloscio-
wych, jaki jako$ciowych cech analizowanych
rozwigzan oraz poréwnania ich wzgledem
wariantu idealnego — tzw. wariantu APEKS.
Zastosowanie tej metody umozliwia ocene
rozpatrywanych wariantéw instalacji pod
wzgledem ich waloréw eksploatacyjnych,
ekonomicznych i funkcjonalnych.

Przyjeto pie¢ zréznicowanych kryteriow
techniczno-eksploatacyjnych (K1, K2, K3, K4,
K5). Kazde z kryteriéw zostato sklasyfikowa-

s

kratek nawiewnych/wywiewnych instalacji, - zob. tabela 2. ne jako ilosciowe (analizowane w oparciu
Lp Produkt Jednostka Liczba Cen;l-j;d[r:‘:?:z; e (I;irrl‘la[?:tzt:?
VERSO-R-1500-F-E-L1-F7/M5-C5-SL/A (wykonanie
podwieszane, wersja lewa, wymiennik obrotowy kpl 1 37 697,50 37 697,50
Caifialk zageszczony, nagrzewnica elektryczna, automatyka C5)
nawiewno-wywiewna panel sterowania C5.1 do automatyki C5 kpl 1 1253,75 1253,75
2 shownikion 22 oretym powron o 2| ms | 20
przewod typu SPIRO - rura zwijana RZS 125 2m/b 21 44,00 941,16
przewdd typu SPIRO - rura zwijana RZS 200 2m/b 34 64,00 2 160,00
Rury SPIRO przewdd typu SPIRO - rura zwijana RZS 250 2 m/b 9 90,00 820,80
przewdd typu SPIRO - rura zwijana RZS 315 3 m/b 1 134,00 92,01
przewod typu SPIRO - rura zwijana RZS 355 3m/b 4 207,00 729,33
irast:iﬁsk: :f)fgfég:\g BP KSH-V 315 kpl ! 202,00 202,00
el s, ppans, Titﬁ‘iyﬁ: :gzzgféfgg BP KSH-V 200 o) 2 T LB
SISl ) T - e e 1) ) 2 kpl 7 129,00 903,00
czerpnia $cienna CZO 355 szt 1 85,00 85,00
wyrzutnia dachowa WDO 355 szt 1 275,00 275,00
IRIS-V 125 szt 7 72,50 507,50
Przepustnice IRIS-V 200 szt 2 111,90 223,80
IRIS-V 315 szt 1 207,50 207,50
trojnik SPIRO TB @ 355 / 250 szt 2 93,10 186,20
trojnik SPIRO TB @ 315 / 200 szt 1 86,50 86,50
trojnik SPIRO TB @ 200/ 125 szt 1 41,30 41,30
trojnik SPIRO TB @ 125/ 125 szt 1 31,80 31,80
kolano B9X @ 200 szt 1 53,40 53,40
trojnik SPIRO TB @ 355 / 250 szt 1 93,10 93,10
kolano segmentowe 90° ocynk bez uszczelki szt 1 61,71 61,71
Trojniki i kolanka
trojnik SPIRO TB @ 355 / 250 szt 1 64,30 64,30
trojnik SPIRO TB 250 / 125 szt 1 45,60 45,60
trojnik SPIRO TB 250 / 200 szt 1 64,30 64,30
trojnik SPIRO TB @ 200/ 125 szt 1 41,30 41,30
trojnik SPIRO TB @ 125/ 125 szt 1 31,80 31,80
trojnik SPIRO TB @ 200 / 200 szt 1 56,90 56,90
kolanko B9X 200 szt 8 53,40 160,20
SUMA 50 254,26

Zrédto: [15]

Tabela 1. Zestawienie materiatéw i cen katalogowych producentéw "

marzec 2026 m

rynekinstalacyjny.pl



' POWIETRZE

- PREZENTACIJA

Cena jednostkowa Cena taczna

Lp Produkt Jednostka liczba PLN [netto] PLN [netto]
VERSO-R-1500-F-E-L1-F7/M5-C5-SL/A (wykonanie
podwieszane, wersja lewa, wymiennik obrotowy kpl 1 37 697,50 37 697,50
T E— zageszczony, nagrzewnica elektryczna, automatyka C5)
wywiewna C5.1 do automatyki C5 kpl 1 1253,75 1253,75
Ilgzsfrcil:;pustnica powietrza z sitownikiem ze sprezyna kpl 9 112625 2 252,50
firezleovr\:)o;i géﬂ{ﬁf\;y antybakteryjny, antystatyczny 90/50mb. 50 m/b 14 666,50 2 952,50
Rury Flexo, skrzynki | skrzynka rozprezna FLEXO BOX PRO T1/1x90/125 szt 4 103,00 412,00
rozprezne skrzynka rozprezna FLEXO BOX PRO T2/2x90/125 szt 10 112,00 1120,00
skrzynka rozprezna FLEXO BOX PRO T3/3x90/160 szt 8 139,00 1112,00
czerpnia $cienna CZO 355 szt 1 85,00 85,00
wyrzutnia dachowa WDO 355 szt 1 275,00 275,00
Kratki, czerpnie, anemostat wywiewny ASW-P-SR/@160 szt 10 120,00 1200,00
wyrzutnie anemostat wywiewny ASW-P-SR/@125 szt 1 105,00 105,00
anemostat nawiewny DN 160 TICKA szt 8 115,00 920,00
anemostat nawiewny DN125 (TFAN125) szt 8 101,00 303,00
rozdzielacz przelotowy FLEXO BOX PRO P14x90/200 szt 2 769,00 1538,00
Skrzynki rozdzielaczowe | yozdzielacz przelotowy FLEXO BOX PRO P10x90/200 szt 2 708,00 1416,00
Rury SPIRO i tréjniki przewod typu SPIRO - rura zwijana RZS 355 3m/b 4 207,00 828,00
przewdd typu SPIRO - rura zwijana RZS 200 2m/b 4 64,00 256,00
NUITAY 53 026,25

Tabela 2. Zestawienie materiatéw i cen katalogowych dla systemu rozdzielaczowego

o obiektywne i precyzyjne dane obliczeniowe)
lub jako$ciowe (podlegaja bardziej subiektyw-
nej ocenie) [12], a nastepnie odniesiono je do
kazdego z rozpatrywanych wariantow.

K1 - koszt budowy instalacji to kryterium
ilo$ciowe. Dla inwestora to jedno z podstawo-
wych kryteriéow wyboru. W analizie przyjeto
wytacznie koszt materiatéw i pominigto ro-
bocizne oraz koszty posrednie. Powodem sa
duza zmienno$¢ kosztédw logistycznych oraz
robocizny. Przyjeto ceny katalogowe dla obu
zestawien materiatéw.

Koszt materiatéw dla instalacji w systemie
rozdzielaczowym to 53 026,25 zi, a dla insta-
lacji trojnikowej 50 254,26 zt. Réznica jest
niewielka, lecz w tym zakresie przewage ma
instalacja tréjnikowa.

K2 - elastyczno$¢ montazu to kryterium
jakos$ciowe. Odnosi sie ono do fatwosci pro-
jektowania oraz montazu. Ocenie podlega
takze zdolno$¢ systemu do adaptacji w razie
zmian funkcjonalnych, w tym kolizji z innymi
instalacjami, zmianami w uktadzie przegréd,
czy konieczno$¢ modyfikacii strat ci$nienia na
danym odcinku bez konieczno$ci zamawiania
dodatkowych elementéw instalacyjnych.

Instalacja rozdzielaczowa ma nastepujace
przewagi: tatwo$¢ dodawania i przesuwania
punktéw nawiewu, modufowo$¢, tatwa mody-
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fikacja na etapie wykonawczym, prefabrykacja
i etapowanie prac, wysoka elastyczno$¢ na
zmiany projektowe, wysoka niezalezno$é
kazdego przewodu, a takze prostszy montaz
niz trjnikowe;.

Instalacja tréjnikowa opiera si¢ na magi-
strali gtdwnej oraz odgatezieniach do punktéw
nawiewnych i wywiewnych. Ten system
jest zwarty i efektywny przestrzennie w pro-
stych ukfadach architektonicznych, lecz jego
elastyczno$¢ montazowa jest ograniczona.
Modyfikacje wymagaja bowiem ingerencji
w gtéwny ukiad kanatéw, duze znaczenie ma
kolejno$¢ montazu. Mniejsze sg tez mozliwo-
$ci prefabrykacji. W literaturze [4] podkresla
sie, ze te uktady cho¢ sg zwarte, wymagaja
starannego dopasowania tréjnikdw i ich lokali-
zacji na etapie projektu, co utrudnia pdzniejsze
modyfikacje.

W przypadku kryteriéw jako$ciowych
do oceny wariantéw uzyto intuicyjnej skali
10-punktowej [12] i tym samym instalacja
rozdzielaczowa otrzymata 9 na 10 punktdw,
a tréjnikowa 5 na 10 punktéw.

K3 — eksploatacja instalaciji to kryterium
jako$ciowe i odnosi sig ono do przewidywa-
nych trudnos$ci i niedogodno$ci zwigzanych
z eksploatacja, konserwacja, niezawodno$cia
i zywotnoscia. Ocenie podlegajg m.in. tatwos$¢
czyszczenia kanatdw, dostepno$é do elemen-

Zrodto: [15]

téw instalacji, ryzyko wystapienia zanieczysz-
czen, podatno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,
tatwo$¢ w wykrywaniu i usuwaniu usterek
oraz mozliwo$¢ skutecznego zhilansowania
przeptywdw powietrza.

Instalacja tréjnikowa to sie¢ sztywnych
kanatéw gtéwnych z bocznymi odgatezienia-
mi. Jej atuty eksploatacyjne to: mozliwo$é
montazu rewizji, trwato§¢ materiafowa oraz
tatwe czyszczenie. Ograniczenia to zozone
bilansowanie przeptywdw i (wiele punktéw
nawiewnych wspoétdzieli kanat gtéwny, kazda
zmiana w jednym odgatezieniu wptywa na
inne), wysokie ryzyko rozregulowania (zmiany
oporéw lub zabrudzenia filtréw, przestawienie
przepustnic). Systemy tréjnikowe wymagaja
precyzyjnego bilansowania na etapie odbioru
technicznego oraz regularnych przegladéw
przepustnic i zaworéw regulacyjnych, co
zwigksza koszty eksploatacyjne [5].

Instalacja rozdzielaczowa to uktad promie-
nistej sieci gigtkich przewodéw prowadzonych
indywidualnie z rozdzielacza do kazdego punktu
nawiewnego lub wywiewnego. Jej zalety to:
brak konieczno$ci bilansowania systemowego
(kazdy przewdd dziata niezaleznie), mniejsze
ryzyko rozregulowania (nie ma przepustnic
i tym samym ich przestawienia, poluzowania
czy zabrudzenia). Ograniczenia to trudniej-
sze czyszczenie przewodow (gietkie, czesto
z przettoczeniami wewnetrznymi, brak rewizji),
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nizsza odporno$¢ mechaniczna (zgniecenia,
przetarcia i rozszczelnienia przy niewfasciwym
montazu), ograniczone mozliwos$ci okreso-
wych kontroli stanu technicznego (brak rewizji,
utrudnienia w inspekcji). Instalacje z przewo-
dami elastycznymi wymagajg szczegdlnej
staranno$ci montazowej, a uszkodzenia lub
zatamania przewodéw moga skutkowaé po-
gorszeniem jako$ci wentylacji.

Instalacji tréjnikowej przyznano 8 na 10
punktéw, a rozdzielaczowej 6 na 10 punktdw.

K4 — komfort uzytkownikéw to kryterium,
ktére obejmuje jako$¢ sSrodowiska wewnetrz-
nego — komfort termiczny, jako$¢ powietrza
wewnetrznego, akustyke, ryzyko przeciggéw,
spéjnos¢ dziatania w réznych porach dnia
i roku. Czynniki wptywajace na komfort to
m.in. réwnomierno$¢ nawiewu, stabilno$¢
przeptywu i ci$nienia, niski poziom hatasu
i wibracji generowanych przez instalacjg oraz
jako$¢ i czysto$¢ nawiewanego powietrza.

W instalaciji tréjnikowej, jesli nie zostata
ona precyzyjnie zbilansowana i wykonana jest
ryzyko obnizonego komfortu dla uzytkownikéw.
Potencjalne problemy to: nieréwny rozdziat
powietrza (zwilaszcza za niski nawiew do
punktéw na koncowych odcinkach), wysokie
ci$nienia dynamiczne w kanatach (ryzyko prze-
ciggéw w pomieszczeniach blisko centrali),
przenoszenie dzwiekéw przez kanaty od cen-
trali. Ograniczone wspétdzielenie przeptywu
migdzy pomieszczeniami i precyzja dozowania
powietrza do konkretnych stref. Zalety to
mozliwo$¢ sterowania strefowego (centrala
ztrybem VAV) i uktad moze byé rozbudowany
o0 przepustnice i automatyke, co teoretycznie
umozliwia zaawansowane zarzadzanie stre-
fami. Komfort uzytkownika moze by¢ nizszy,
gdyz ukfad nie zapewnia przewidywalnej
réwnowagi nawiewu i nie jest wyposazony
w $rodki ttumigce hatas kanatowy.

Instalacja rozdzielaczowa zapewnia
wigkszg przewidywalnos$¢ i stabilnos$¢ dzia-

Kryteria

tania. Jej zalety to: niezalezno$¢ punktéw
nawiewnych (kazde pomieszczenie ma in-
dywidualny przewdd — ilo$¢ nawiewanego
powietrza nie jest zalezna od pozostatych
pomieszczen), mniejszy hatas instalacyjny
(przewody elastyczne ttumia drgania i szu-
my), brak przenoszenia dzwigkéw miedzy
pomieszczeniami, brak lub znaczna redukcja
przeciagéw (réwnomierny nawiew o stabil-
nych parametrach). Wady to: brak mozliwos$ci
lokalnej regulacji przeptywu — na przewodach
nie mozna montowac przepustnic, klap ani
sitownikdw. W literaturze [9] wskazuije sie, ze
nawet bez aktywnego sterowania, systemy
z osobnym doprowadzeniem do kazdego
pomieszczenia zapewniajg wyzszy komfort
termiczny i akustyczny, je$li sg poprawnie
zaprojektowane i zréwnowazone.

W tym kryterium wariant instalacji trojni-
kowej otrzymat 6 na 10 punktéw, a rozdziela-
czowej 8 na 10 punktow.

K5 — energooszczednosc instalacii odnosi
sie do iloSci energii zuzywanej na transport
powietrza w systemie. Kryterium to mozna
mierzy¢ w sposéb ilosciowy, bazujac na
wskazniku SFPv (ang. Specific Fan Power
per volume), stratach ci$nienia w instalacji,
a takze tacznej mocy wentylatoréw (kW)
i ich efektywnosci. Informacje te sg zawarte
w kartach doborowych centrali. Dane te tatwo
poréwnac, gdyz jest to taka sama centrala.

Instalacja tréjnikowa z rozgatezieniami,
duzg liczbg ksztattek, przepustnic i diugimi
magistralami generuje wieksze straty opo-
réw przeptywu, co wymusza zastosowanie
wigkszej mocy wentylatoréw i tym samym
wyzsze zuzycie energii. Wedfug danych z karty
doborowej SFPv dla tej instalacji wyniosto
0,40 Wh/m3, straty hydrauliczne sg wyzsze
niz w instalacji rozdzielaczowej, a efektywny
pobdr mocy wentylatoréw to 0,48 kW. Zgodnie
z PN-EN 16798-3 [5] systemy wentylacyjne
w takich budynkach powinny dazy¢ do warto-

Mozliwe wymuszone decyzje

POWIETRZE

$ci SFP ponizej 0,45 Wh/m?3 i zaprojektowany
system tréjnikowy spetnia te zalecenia.

Instalacja rozdzielaczowa dzigki prostej
i przewidywalnej geometrii przewoddw
(promieniste uktady o podobnej diugosci),
generuje mniejsze straty ci$nienia i pozwala
na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej.
W tej instalacji nie ma przepustnic i tréj-
nikéw — przewody o stosunkowo duzych
przekrojach biegng bez znacznych zmian
kierunku, co nie powoduje istotnych lo-
kalnych strat hydraulicznych. SFPv dla tej
instalacji to 0,34 Wh/m?, straty hydrauliczne
sg wyraznie mniejsze, a efektywny pobér
mocy wentylatoréw to 0,41 kW. Warto$¢é
SFPv i pobér mocy dla wariantu rozdziela-
czowego sg 0 15% nizsze, co przeklada sig
na oszczedno$ci w eksploatacji i zwieksza
efektywnos$¢ energetyczng budynku.

To kryterium jest iloSciowe i na potrzeby
obliczen poréwnano pobdr mocy wentylatoréw
—0,41 kW dla instalacji rozdzielaczowej i 0,48
kW dla instalacji tréjnikowej.

Zestawienie ocen wariantow

Po uzyskaniu wynikéw poddano je ocenie.
W pierwszej kolejnosci, za pomocg metody
wymuszonych decyzji [12] wyznaczono wagi
poszczegblnych wariantéw. Polega to na
poréwnaniu kazdego kryterium miedzy soba.
Wariant, ktéry zostanie uznany za ,wazniejszy”
w danym poréwnaniu, otrzyma 1 punkt, nato-
miast drugi 0. Tworzy to ilo§¢ wymuszonych
decyzji ,L” wynoszaca doktadnie:

L (n-1)
_ 2

gdzie:

n — liczba kryteridw,

L — ilo$¢ wymuszonych decyzji.

W tabeli 3 w ostatniej kolumnie znajdujg sie
wagi przypisane poszczegélnym wariantom.
Waga obliczana jest poprzez dzielenie sumy
wymuszonej decyzji dla kazdego wariantu

k1/k2 k1/k3 ki1/k4 ki1/k5 k2/k3 k2/k4 k2/k5 k3/kd k3/k5 k4/kb

k1 - koszt budowy 1 0
k2 — elastyczno$¢ 0
montazu

k3 — potencjalne problemy
eksploatacyjne

k4 — komfort
uzytkownikéw

kb — energooszczednos¢
instalacji

0 1

¥ suma wskaznikow:

Suma Wskazniki
decyzji wagi
10 3 0,30
10 1 0,10
10 1 0,10
0 10 2 0,20
1 10 3 0,30
1

Tabela 3. Zestawienie wag poszczegdlnych kryteriow
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il

8 Kryteria Ll e ) Wagi
y - instalacja trojnikowa - instalacja rozdzielaczowa - wariant APEKS g

k1 - koszt budowy [z1] 50 254,26 53 026,25 50 254,26 0,30

k2 — elastyczno$¢ montazu [1-10] 5 9 9 0,10

k3 — potencjalne problemy eksploatacyjne [1-10] 8 6 8 0,10

k4 — komfort uzytkownikéw [1-10] 6 8 8 0,20

kb — energooszc'zednosc instalacji [pob6r mocy 0.48 0.41 0.41 030

wentylatoréw kW]

Tabela 4. Zestawienie ocen poszczeg6lnych wariantéw Zrodio: [16]
w1 w2 w3 Waga
Kryteria - instalacja tréjnikowa - instalacja rozdzielaczowa - wariant APEKS 9
clj c2j c3j cdj
k1 — koszt budowy [zf] 3,98 3,92 3,98 0,30
k2 - elastycznos¢ montazu [1-10] 1,494 1,585 1,585 0,10
k3 — potencjalne problemy eksploatacyjne [1-10] 1,585 1,540 1,585 0,10
k4 — komfort uzytkownikéw [1-10] 2,371 2,512 2,512 0,20
kb — energqoszczednosc instalacji [pobor mocy 3797 3,981 3,981 030
wentylatorow kW]
13,229 13,535 13,644
Suma 1
96,96% 99,20% 100%

Tabela 5. Zestawienie wspdfczynnikéw oszacowan dla kazdego wariantu

przez faczng sume wymuszonych decyzji.
Suma wag wynosi réwno 1. Bedg one po-
trzebne w nastepnym kroku obliczeniowym
dla potrzeb tej analizy.

Kolejnym krokiem byto zestawienie przy-
znanych wariantom ocen, wraz z ich wagami
(zob. tabela 4) oraz przeprowadzenie wzgled-
nych procentowych warto$ci oszacowan c;
[12] poszczegdlnych wariantdw przy kazdym
z analizowanych kryteriéw (zob. tabela 5).
Wspétczynnik oszacowan c; zostat obliczony
w nastepujacy sposadb:

+/-1
a.
L1 100

ay;

gdzie:
¢; — wspétczynnik oszacowan,
a; — ocena wariantu pod okreslone kryterium,
a,— ocena wariantu najbardziej korzystnego
(APEKS).
W zaleznos$ci od tego, czy liczy sie wyz-
sza/nizsza warto$¢ wariantu jako bardziej
korzystnego, warto$¢ stosunku a; do a,
moze by¢ wzigta do potegi (—1) lub (1).
Obliczone wspétczynniki oszacowan dla kaz-
dego wariantu sg w nastepnie sumowane
i poréwnywane z sumg oszacowan wszyst-
kich najbardziej korzystnych wariantéw dla
poszczegdlnych kryteriow (czyli wariant
APEKS), ktéry definiowany jest jako 100%.
Zsumowane wartos$ci dla kazdego wariantu
poréwnane sg do sumy z wariantu APEKS —
wariant, ktérego warto$¢ jest najblizsza do
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wariantu APEKS, zostaje uznany za najbadziej
korzystny.

Podsumowanie

Zastosowana metoda oceny wskazuje, ze bar-
dziej korzystnym wariantem w tym budynku
jest wykonanie instalacji wentylacji rozdziela-
czowej. Przewazyly przede wszystkim wigksza
elastyczno$¢ montazu, komfort uzytkownikéw
oraz wyzsza energooszczedno$¢ instalacji. Po-
mimo wyzszych kosztéw budowy, przewaga
jakosciowa i eksploatacyjna przesadzity o lepszej
ocenie koncowej tego wariantu. Nalezy jednak
podkresli¢, ze obie instalacje miaty poréwnywal-
ne wyniki (w zaokragleniu 97% i 99%), zatem
mozna uzna¢, ze oba rozwigzania sg dobrym
sposobem na wykonanie instalacji wentylacyjnej
w analizowanym budynku biurowym.

Atutem systemu tréjnikowego zwtaszcza
tam, gdzie istotna jest wysoka trwato$¢
materiatéw, z ktérych wykonano kanaty wen-
tylacyjne. Ponadto nizsze sg koszty wykonania
instalacji oraz mozliwo$¢ wykonania rewizji
w kanafach gtéwnych. Jednak system ten
wymaga doktadnego bilansowania z wyko-
rzystaniem przepustnic i jest bardziej podatny
na rozregulowanie przeptywéw, co moze mie¢
negatywny wptyw na komfort uzytkownikdéw
oraz sprawnos¢ instalacji.

Dla analizowanego budynku oraz obiektéw
o funkcji mieszkalnej lub ustugowej, w ktdrych
komfort uzytkownika, w tym niski poziom
hatasu oraz stabilno$¢ dziatania sg szczegélnie
istotne, rekomenduije sie zastosowanie syste-
mu rozdzielaczowego.

Zrodto: [16]

W prostych ukfadach przestrzennych lub
tam, gdzie przewidywane sg liczne prace
konserwacyjne, system tréjnikowy moze na-
dal stanowi¢ uzasadniong alternatywe — pod
warunkiem wtasciwego zaprojektowania,
wykonania i zréwnowazenia.

Dobrym kierunkiem rozwoju technologii
rozdzielaczowej bylyby rozwigzania ufatwia-
jace wykonywanie rewizji, tak aby stuzby
eksploatacyjne mogty skutecznie lokalizowaé
i usuwac ewentualne usterki, bez koniecznosci
demontazu dtugich odcinkdw instalacji.
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Zapraszamy wszystkich zainteresowanych tematyka budownictwa energooszczednego do udziatu w edycji DBPIE 2026!
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Nadchodzace wymagania
prawne (UE) wobec wentylatorow

Od 24 lipca 2026 r. stopniowo wchodza w zycie wymogi dotyczace ekoprojektu dla wentylatorow o elektrycznej
mocy wejéciowej Pe od 125 W do 500 kW (ErP 2026), okreslajace wymagania dotyczace sprawnosci wentylatordow,
informacji produktowych, dostepnosci czesci zamiennych i efektywnego wykorzystania materiatow.

R ozporzadzenie UE 2024/1834, okreslane tak-
ze jako ErP 2026, obejmuje wymaogi ekopro-
jektu w odniesieniu do wprowadzania do obrotu
lub uzytkowania wentylatoréw tzw. przemysto-
wych — o elektrycznej mocy wej$ciowej P, od
125 W do 500 kW osiowych, promieniowych,
krzyzowych, mieszanych i strumieniowych,
zaréwno samodzielnych, jak i zintegrowanych
z innymi produktami.

Wazne daty

Od 24 lipca 2026 r. w wypadku wszystkich
wentylatoréw samodzielnych oraz wentyla-
toréw zintegrowanych z innymi produktami
wprowadzonych na rynek po 24 lipca 2026 r.
(nowych) musza by¢ spefnione nowe wyma-
gania dotyczace charakterystyki wentylatora
oraz informacji produktowych.

Wentylatory zintegrowane z innymi urza-
dzeniami wprowadzone na rynek przed
24 lipca 2026 r. bedg musiaty spetni¢ wyma-
gania ErP 2026 po 24 lipca 2027 r.

Wentylatory, ktére spetniajg wymagania
ErP 2015, ale nie spetniajg wymagan ErP 2026
bedzie mozna — jesli nie istniejg alternatyw-
ne wentylatory zamienne oraz po spetnieniu
okreslonych warunkéw — sprzedawac jako
wentylatory zamienne do 24 lipca 2037 r.

Wymagania dotyczace sprawnosci

Sprawno$¢ wentylatoréw (n albo n, dla wen-
tylatoréw strumieniowych) — z wyjatkiem
wentylatoréw poprzecznych i okreslonych
wentylatoréw promieniowych — nie moze bhy¢
nizsza od minimalnej sprawnosci wentylatora
(Mmin), Wskazanej w zatgczniku 11 [1]. Sprawno$é
1 albo n, jest funkcja elektrycznej mocy wej-
$ciowej P, (kW) i minimalnego wspétczynnika
sprawnosci N, wyznaczong wediug wzoréw
okre$lonych w zataczniku Il rozporzadzenia
[1] i zalezng od typu wentylatora, kategorii
sprawnosci (statyczna lub catkowita) i ka-
tegorii pomiarowej (od A do E). Sprawnos¢
catkowita wentylatoréw poprzecznych powinna
wynosi¢ co najmniej 0,21 w petnym zakresie
mocy. Sprawno$¢ wentylatoréw promienio-
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wych (o parametrach: predko$¢ wiasciwa
Opep < 0,12, P, < 10 kW, kategoria pomiarowa:
B lub D, kategoria sprawnosci: ,catkowita”)
wyznacza sig w funkcji predko$ci wiasciwej
Gpep- Wsp6tczynnik sprawnosci N obniza sieg,
mnozac go przez okreslony czynnik, w odniesie-
niu do wentylatoréw podwaéjnego zastosowania
(czynnik 0,9), wentylatory rewersyjne (0,85),
wentylatory niskoszumowe (0,9).

Obowiazek informacyjny
0d 24 lipca 2026 r. przez co najmniej 20
lat od wprowadzenia do obrotu ostatnie-
go egzemplarza danego modelu producent,
autoryzowany przedstawiciel lub importer
musi podawac w karcie danych technicznych
i na darmowej stronie internetowej szereg
informacji. Maja to by¢ nie tylko dane tech-
niczne (w tym m.in. typ wentylatora i jego
sprawnos$¢ wraz z danymi potrzebnymi do jej
wyznaczenia; elektryczna moc wej$ciowa P,
w kW, objetos$ciowe natezenie przeptywu g,
w m%h oraz stosowana réznica ci$niefi Ap
w Pa w optymalnym punkcie pracy albo przy
zmierzonym ciggu w przypadku wentylatora
strumieniowego), lecz takze: wykaz wszyst-
kich istotnych elementéw dostarczonych
wraz z wentylatorem; informacje istotne dla
utatwienia demontazu, recyklingu lub usuwa-
nia po zakonczeniu eksploatacji; informacje
istotne do celéw minimalizacji oddziatywania
na $rodowisko i zapewnienia optymalne;j
dtugosci okresu eksploatacji.

0d 24 lipca 2027 r. wejdzie w zycie obowia-
zek informacyjny dotyczacy pracy z obcigze-
niem cze$ciowym lub w okreslonych warun-
kach pracy. Obowiazkowe (z wyjatkiem wen-
tylatoréw niestandardowych, strumieniowych
i wentylatoréw z silnikami wielobiegowymi)
bedzie podawanie wydajno$ci operacyjnej przy
cze$ciowym obcigzeniu, opisanej za pomoca
co najmniej trzech krzywych wydajnosci:
1) przy podanej predkosci wiasnej, 2) przy
nizszej predkosci wynoszacej od 40% do 50%
predkosci wiasnej, 3) dodatkowej pos$rodku
dwdch pozostatych.

0d 24 lipca 2028 . (lub po 2 latach od wpro-
wadzenia danego modelu na rynek) wymagana
bedzie dostepno$¢ czesci zamiennych i aktuali-
zacje oprogramowania oraz dostep do informacji
o naprawie. Cze$ci zamienne i aktualizacje
oprogramowania muszg by¢ dostepne przez
10 lat po wycofaniu produktu (wprowadzeniu
na rynek ostatniego egzemplarza danego mo-
delu), a informacje o produkcie — przez 20 lat
od wprowadzenia na rynek ostatniego modelu.
Wymagana jest dostepno$¢ takich czesci za-
miennych jak silniki, ktérych moc znamionowa
jest nizsza niz 10 kW, szczotki silnika, wirniki,
elementy stojana i napedu mechanicznego,
uktady bezstopniowej regulacji predkosci ob-
rotowej, czujniki, cze$ci zuzywajace sie, ztacza
i osprzet wymagane do zainstalowania czgsci
zamiennych, tozyska wentylatora oraz silnika
(gdy wentylator jest zintegrowany z silnikiem
o mocy powyzej 1 kW). Maksymalny czas
dostawy cze$ci zamiennych od producenta, im-
portera lub autoryzowanego przedstawiciela nie
moze by¢ diuzszy niz 6 tygodni po otrzymaniu
zaméwienia albo trzeba go uregulowaé w umo-
wie migdzy producentem a uzytkownikiem
koncowym wentylatora, albo wskaza¢ w infor-
macjach o produkcie i poda¢ na powszechnie
dostepnych stronach internetowych.
0d 24 lipca 2028 r. producenci, importerzy
i autoryzowani przedstawiciele musza udo-
stepnia¢ na powszechnie dostepnych stro-
nach internetowych informacje dotyczace
efektywnego wykorzystania materiatéw (m.in.
okres gwarancji i zasady zamawiania czesci
zamiennych).
opr. red.
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Aerodynamika w ksztatcie ,, 2"
— odpowiedz na wymagania ErP 2026

Rosnace wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej urzadzen wentylacyjnych oraz nadchodzace regulacje
ErP 2026 (rozporzadzenie w sprawie ekoprojektu 2024/1834) powoduja, ze producenci central wentylacyjnych
poszukuja wentylatoréw o wysokiej sprawnosci, stabilnej charakterystyce pracy i fatwej integracji z automatyka
budynkowa. Jednym z kierunkéw rozwoju sg konstrukcje wykorzystujace zoptymalizowana aerodynamike wirnika
oraz napedy EC. Przykiadem takiego rozwigzania jest nowa seria wentylatorow promieniowych Z-Shape firmy AFL

Motors.

N owa seria powstata dzigki doswiadczeniom
zdobytym przy rozwoju wentylatoréw typu
plug fan oraz rozwigzan przeznaczonych do
aplikacji wysokocisnieniowych. Wentylatory
promieniowe z fopatkami zagietymi do tyfu
od lat znajdujg zastosowanie w instalacjach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, w ktérych
liczy sie wysoka sprawno$¢, stabilno$¢ pracy
oraz mozliwo$¢ pracy przy podwyzszonych
oporach przeptywu. Seria Z-Shape rozwija te
koncepcje, wprowadzajgc nowg geometrig
wirnika i zoptymalizowang aerodynamike
przeptywu.

Kluczowym elementem konstrukcji jest
wirnik o charakterystycznym profilu topatek
w ksztatcie litery ,Z". Takie uksztattowanie
topat optymalizuje tor przeptywu powietrza,
ogranicza turbulencje oraz poprawia rozktad
ci$nienia w catym zakresie pracy wentylato-
ra. W efekcie uzyskano wysoka sprawno$é
statyczng i stabilne parametry pracy réwniez
w rzeczywistych warunkach instalacyjnych.
Maksymalna sprawno$¢ siega nawet 73%
w punkcie BEP, co pozwala producentom
urzagdzen HVAC spetnia¢ wymagania energe-
tyczne bez zwigkszania gabarytéw centrali.

Wirnik i silnik wentylatora Z-Shape

Wentylatory serii Z-Shape wyposazono w no-
woczesne silniki EC o wysokiej sprawnosci,
ktére zapewniajg precyzyjna regulacje predkosci
obrotowej oraz stabilng prace w szerokim zakre-
sie charakterystyki. Zastosowanie technologii
EC pozwala ograniczyé zuzycie energii oraz
upros$ci¢ konstrukcje uktadu napedowego w po-
réwnaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami AC.

rynekinstalacyjny.pl

Zaawansowana elektronika sterujgca obej-
muje m.in. wbudowane zabezpieczenia tem-
peraturowe i przecigzeniowe, zintegrowany
filtr EMC oraz konstrukcje o niskim poziomie
praddéw uptywu. Dzieki temu wentylatory mo-
ga pracowac niezawodnie w wymagajgcych
instalacjach HVAC, a jednocze$nie spefniajg
wymagania dotyczace kompatybilno$ci elek-
tromagnetycznej.

Seria zostata zaprojektowana z myslg o wy-
sokiej efektywno$ci catego systemu wenty-
lacyjnego. Zoptymalizowana aerodynamika
ogranicza straty ci$nienia, a kompaktowa
konstrukcja utatwia integracje wentylatora
z centralg wentylacyjna. Stabilna charakte-
rystyka pracy w szerokim zakresie sprawia,
ze urzadzenia dobrze sprawdzajg sie zar6wno
w nowych instalacjach, jak i podczas moder-
nizacji istniejgcych systemow.

Dodatkowg zaletg jest mozliwo$é tatwej
integracji z systemami sterowania budynkiem.
Wentylatory moga by¢ sterowane sygnatem
0-10 V, PWM lub poprzez Modbus, co po-
zwala precyzyjnie dopasowac wydajno$¢ do
aktualnego zapotrzebowania instalacji i zwiek-
szy¢ efektywno$¢ energetyczng catego uktadu.

Najwazniejsze cechy serii Z-Shape:
| sprawno$¢ do 73%,

m zgodno$¢ z wymaganiami ErP 2026,
m zoptymalizowana aerodynamika wirnika

Z-Shape,

m energooszczedne silniki EC,

m sterowanie 0-10 V, PWM lub Modbus

m kompaktowa konstrukcja utatwiajgca inte-
gracje z centralg,

m wysoka stabilno$¢ pracy w szerokim zakre-
sie parametréw.

Nowa seria wentylatoréw Z-Shape sta-
nowi kolejny krok w kierunku zwigkszania
efektywnos$ci energetycznej systemoéw
wentylacyjnych. Potgczenie zaawansowanej
aerodynamiki, technologii EC oraz rozwigzan
utatwiajacych integracje z systemami HVAC

pozwala osiggng¢ wysoka sprawnos¢ catego
uktadu przy zachowaniu kompaktowej kon-
strukcji urzadzen.

Wiecej informacji o nowych wentylato-
rach znajduje sie na stronie producenta:
www.aflmotors.com

Motors
Europe

/A

AFL MOTORS EUROPE
81-571 Gdynia,
ul. Chwaszczynska 49
tel. +48 505 502 515
info@aflmotors.com, www.aflmotors.com
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AFL MOTORS EUROPE
F Motors 81-571 Gdynia, ul. Chwaszczynska 49

Europe tel. +48 505 502 515
info@aflmotors.com

www.aflmotors.com

Wentylatory promieniowe Z-Shape

Zastosowanie: centrale wentylacyjne (AHU), rooftopy, wentylacja przemystowa, instalacje

o podwyzszonych oporach przeptywu, modernizacje instalacji HVAC.

Dane techniczne:

= wydajno$c¢: szeroki zakres wydajnosci zaleznosci od modelu, maks. do 25 000 m3/h,

= maks. sprez: do 1600 Pa w zaleznosci od modelu,

= budowa: wentylator promieniowy z fopatkami zagietymi do tytu,

= wirnik: aluminiowy o innowacyjnej zoptymalizowanej geometrii topatek Z-Shape,
zaprojektowany w celu redukcji strat aerodynamicznych i poprawy rozkfadu ciénienia,
Srednice wirnikow 450-630 mm,

= obudowa: kompaktowa konstrukcja przeznaczona do integracji w urzadzeniach
wentylacyjnych; zawiera aerodynamiczny lej wlotowy oraz ptyte montazowa,

= szeroki zakres temperatur pracy — maks. temp. zaleznie od modelu,

= maks. poziom dzwigku zalezny od modelu i punktu pracy,

= zasilanie: 3x400 V / 50/60 Hz,

® moc silnika: szeroki zakres mocy w zalezno$ci od modelu, maks. do ok. 7,4 kW,

= regulacja i zakres obrotéw: ptynna regulacja predkosci obrotowej, silniki EC,

= sterowanie: 0-10 V DC / PWM / Modbus,

= stopien ochrony silnika: IP54, klasa izolacji: F,

® masa zalezna od modelu.

Akcesoria: zawiera aerodynamiczny lej wlotowy dopasowany do geometrii wirnika,

kompaktowa ptyte montazowa utatwiajaca instalacje w urzadzeniu oraz kréciec pomiaru

ci$nienia statycznego.

Cechy szczegélne:

= aerodynamika Z-Shape — innowacyjna geometria wirnika w ksztafcie litery ,,Z" optymalizuje
tor przeptywu powietrza, redukuje turbulencje oraz poprawia rozkfad ci$nienia w petnym
zakresie pracy,

= wysoka sprawno$¢ energetyczna — sprawnosé statyczna do 73% umozliwia spetnienie
wymagan ErP 2026 bez zwigkszania gabarytéw centrali wentylacyjnej,

= energooszczedny silnik EC zapewnia wysoka efektywnos$¢ energetyczna, stabilng prace oraz
mozliwos$é precyzyjnej regulacji predkosci,

= integracja z automatyka budynkowa — sterowanie sygnatem 0-10 V, PWM lub Modbus
pozwala na tatwa integracje z systemami BMS i doktadne dopasowanie parametréw pracy
instalacji,

= stabilna praca w szerokim zakresie charakterystyki — wentylatory zaprojektowane z mysla
o rzeczywistej pracy w instalacjach HVAC zapewniaja stabilno$¢ dziatania przy zmiennych
oporach przeptywu.

= kompaktowa konstrukcja — zwarta budowa ufatwia integracje z centralami wentylacyjnymi
oraz instalacje w nowych i modernizowanych urzadzeniach.

Certyfikaty, deklaracje: znak CE- wyréb spetnia wymogi bezpieczenstwa, zdrowia i ochrony

$rodowiska okreslone w dyrektywach UE.

Gwarancja: 2 lata.

Wentylatory promieniowe Compact Fans

Zastosowanie: rekuperatory, centrale wentylacyjne, wentylatory dachowe,

oczyszczacze powietrza

Dane techniczne:

= wydajnosé: 30-970 m¥/h,

= maks. sprez: do 760 Pa,

= budowa: wentylator promieniowy z fopatkami typu backward curved,

= wirnik: plastikowy wirnik backward curved o zoptymalizowanym ksztatcie tfopatek
oraz konstrukcji silnika zapewniajacy efektywna prace i niska emisje hatasu,

= obudowa: kompaktowa konsola montazowa z lejem wlotowym z tworzywa sztucznego,

= wymiary: trzy wielkosci wirnikéw: 133, 155, 190 mm,

= temperatura pracy: od 25 do 60°C,

® maks. poziom dzwigku: zalezny od modelu i punktu pracy,

= zasilanie: 230/50 V/Hz,

= moc silnika: do 183 W,

= regulacja i zakres obrotéw: ptynna regulacja obrotéw, sterowanie: 0-10 V DC/PWM/Modbus,

= sterowanie: 0-10 V DC / PWM / Modbus,

= stopien ochrony silnika: IP44 lub IP54, klasa izolacji: B,

® masa do 2,6 kg.

Akcesoria: PMC SET (kré¢ce do pomiaru cisnienia)

Cechy szczegélne:

= wentylator spetnia restrykcyjne wymogi EMC,

= kompaktowy rozmiar umozliwiajacy fatwa instalacje,

= energooszczedny wentylator EC o wysokiej sprawnoéci,

= wysokiej klasy fozyska kulkowe z uszczelnieniem obustronnym NMB zapewniaja dfugoletnia i niezawodna prace nawet do 40 000 h,

= plastikowy wirnik o zoptymalizowanym ksztafcie fopatek oraz konstrukcji silnika zapewniajacy efektywna prace i niska emisje hatasu,

= zintegrowana konsola montazowa z tworzywa sztucznego z podwojnym pierécieniem wlotowym zwieksza kulture pracy wentylatora,
nawet gdy jest on montowany w ,.ciasnych” komorach urzadzenia,

= gotowe otwory do montazu czujnikéw pomiaru ci$nienia.

Certyfikaty, deklaracje: znak CE — wyréb spefnia wymogi bezpieczenstwa, zdrowia i ochrony $rodowiska okreslone w dyrektywach UE.

Gwarancja: 2 lata.
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GRUPA 7 -
WENTYLATOROWA N2 went WINGFAN
Wentylatory promieniowe: Wentylatory osiowe: Wirniki osiowe i promieniowe:
Adres siedziby firm: www.megaflow.pl www.milowent.com www.wingfan.pl
41-400 Mystowice, sprzedaz@megaflow.pl biuro@milowent.com biuro@wingfan.pl
ul. Prusa 31 +48 663 100 138 +48 508 749 626 +48 695 092 784 — wirniki osiowe
+48 663 100 554 +48 695 092 784 +48 663 100 138 — wirniki promieniowe

W ramach firmy Milowent, Megaflow, Wingfan zajmujemy sie produkcja i sprzedaza wentylatoréw promieniowych, osiowych,
wirnikdw oraz innych elementéw instalacji przemystowych. Nasze wentylatory charakteryzuja sie wysoka sprawnoscia
energetyczng i nowoczesng konstrukcja, co pozwala na ich szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu.

Wentylatory promieniowe

Budowa i dane techniczne:

= wydajnos$é: do 350 000 m?/h;

= ci$nienie: do 30 000 Pa;

= zakres temperatury roboczej od -50 do 350°C;

= zastosowanie do pracy w strefach ATEX;

= solidna konstrukcja ze stali lakierowane proszkowo lub na mokro
oraz ocynkowanej;

® mozliwo$¢ wykonania ze stali szlachetnej;

= wykonania nietypowe — dostosowane do indywidualnych wymagan
klienta i uzgadniane w procesie doboru i projektowania;

= szeroka gama akcesoriéw, w tym ttumiki, kabiny ttumiace,
kompensatory i inne.

Zapewniamy wykwalifikowany serwis (takze urzadzen innych

producentéw).

l AFLOW

Wentylatory osiowe

Budowa i dane techniczne:

= wydajno$c¢: nawet do 450 000 m¥h;

= ci$nienie: do 1500 Pa;

= zakres temperatury roboczej: od 60 do 400°C;

= zastosowanie do pracy w strefach ATEX;

= solidna konstrukcja ze stali lakierowanej proszkowo lub na mokro
oraz ocynkowanej;

= mozliwo$¢ wykonania ze stali szlachetnej;

= wykonania nietypowe — dostosowane do indywidualnych wymagan
klienta i uzgadniane w procesie doboru i projektowania;

= szeroka gama akcesoridow, w tym ttumiki, przeciwkotnierze,
leje wlotowe, dysze, klapy zwrotne, kierownice powietrza,
kompensatory i inne.

Zapewniamy wykwalifikowany serwis (takze urzadzen innych

producentéw).

Wirniki osiowe oraz promieniowe

Budowa i dane techniczne:

= wydajnos$¢: nawet do 350 000 m¥h (wirniki promieniowe) oraz do
450 000 m%h (wirniki osiowe);

= ci$nienie: do 1500 Pa (wirniki promieniowe) oraz do 1200 Pa
(wirniki osiowe);

= zakres temperatury roboczej: od -60 do 400°C;

= zastosowanie: w standardowych warunkach pracy oraz w strefach
ATEX;

= solidna konstrukcja ze stali lakierowanej proszkowo lub na mokro
oraz ocynkowanej (wirniki promieniowe), wykonanie: PA, PAG,
PACAS, PAGAFR oraz AL (wirniki osiowe);

= mozliwo$¢ wykonania ze stali szlachetnej (wirniki promieniowe);

= wykonania nietypowe — dostosowane do indywidualnych wymagan
klienta i uzgadniane w procesie doboru i projektowania.

Zapewniamy wykwalifikowany serwis (takze wirnikow

promieniowych innych producentéw).

rynekinstalacyjny.pl
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POWIETRZE

— ®
FABRYKA URZADZEN WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNYCH
vy .- KONWEKTOR ;\P z0.0
KONWEKTOR ) e
-— - 87-600 Lipno, ul. Wojska Polskiego 6

tel. 54 287 22 34
sekretariat@konwektor.pl, www.konwektor.pl

Wentylatory strumieniowe oddymiajace WOG-III 315, 355 i 400 (F400)

Usuwanie dymu i ciepfa podczas pozaru oraz zapewnienie warunkéw ewakuacji. Stosowane w garazach podziemnych, tunelach oraz innych
duzych przestrzeniach kubaturowych.

Dane techniczne:

= klasa odpornosci ogniowej: F400 (400°C/2h) wedtug EN 13501-4:2016,
= wymiary: szer. 490-625 mm, wys. 365-446 mm, dt. 1853 mm,

= masa: 62-87 kg,

= wydajnosé: 1920-8240 m3/h,

= sita ciaggu: do 63 N,

= silnik: tréjfazowy, izolacja klasy H, stopien ochrony IP55.

Cechy szczegolne:

= skuteczne oddymianie i wentylacja duzych przestrzeni;

= zoptymalizowana konstrukcja ttumikéw zapewniajaca cicha prace i niewielka wysoko$¢ montazowa,
= mozliwos$¢ konfiguracji: z ttumikami i deflektorami,

= szybki i prosty montaz oraz tatwa regulacja systemu,

= trwata konstrukcja i dtuga zywotno$c.

Wentylatory dachowe ZONDA i ZONDA EC

Wentylacja wywiewna budynkéw mieszkalnych, biurowych i przemystowych, systemy wentylacji
ogdlnej, instalacje wymagajace energooszczednych rozwigzan z mozliwoscia regulacji wydajnosci.
Dane techniczne:

= silniki: AC oraz energooszczedne EC (ZONDA EC),

= temperatura pracy: od -15°C do +45°C,

= przettaczane medium: powietrze i gazy o gestosci do 1,2 kg/mé3.

Cechy szczegolne:

= ptaszcz gérny z tworzywa sztucznego o podwyzszonej odpornosci na warunki pracy,

= mozliwo$¢ montazu na podstawach dachowych (WVPKP, WVPKT) lub bezposrednio na dachu,
= dostepne wykonania specjalne (r6zne materiaty, silniki),

= wersje EC — wysoka sprawnos$¢ i mozliwos¢ regulacji.

Wentylatory osiowe kanatowe WOK / WOKTS / WOK PW

Wentylacja kanatowa w instalacjach przemystowych i ogélnych, transport powietrza w systemach wentylacyjnych,
zastosowania specjalne (w tym strefy zagrozone wybuchem, srodowiska agresywne).

Dane techniczne:

= konstrukcja osiowa kanatowa,

= r6zne wykonania materiatowe (stal, tworzywo),

= dostepne wersje: standardowe, przeciwwybuchowe (EX), tworzywowe (WOKTS/WKOTS),
= szeroki zakres $rednic i wydajnosci,

= mozliwo$¢ pracy w réznych kierunkach przeptywu.

Cechy szczegélne:

= szeroka gama wykonan dopasowanych do warunkoéw pracy,

® mozliwo$¢ zastosowania w instalacjach specjalnych (chemia, EX),
= trwata konstrukcja i niezawodnosé¢,

= elastyczno$é¢ doboru parametréw.

Wentylatory promieniowe WWOax oraz WIRA

Wentylatory ogélnego przeznaczenia do przettaczania powietrza i gazéw
w instalacjach przemystowych oraz systemach wentylacyjnych.

Dane techniczne:

= maksymalna temperatura przettaczanego czynnika: do 500°C,

= maksymalne zapylenie: do 0,5 g/m3,

= wielkosci: 20-125,

= wydajnoéc¢: do 15 400 mé/h.

Uktady napedowe: bezposredni; sprzegfowy; pasowy.

Dostepne wykonania:

= standardowe (stal weglowa); ze stali nierdzewnej (1.4301); ze stali nierdzewnej specjalnej (na zamdwienie),

= przeciwwybuchowe; transportowe; do pracy z czynnikiem zapylonym (> 0,5 g/m? — na zaméwienie).

Wyposazenie dodatkowe: wlot kolanowy, aparat regulacyjny, przemiennik czestotliwosci, przeciwkotnierze,

izolacja cieplno-akustyczna, komora akustyczna (na silnik lub caty wentylator), ttumiki akustyczne na ssaniu lub tfoczeniu.
Cechy szczegdlne:

= szeroki zakres konfiguracji i wykonan,

= mozliwo$¢ pracy w wysokich temperaturach,

= dostosowanie do réznych warunkéw pracy (w tym agresywnych i zapylonych),

= seria WIRA w od$wiezonej wersji o parametrach réwnowaznych WWOax.

Wsparcie doboru

Konwektor udostepnia narzedzie doboru wentylatoréw wspierajace projektantéw
i wykonawcow w szybkim wyborze urzadzen.

Funkcjonalnosci:

= szybki dobor urzadzen,

= dostep do parametréw technicznych,

= wsparcie projektowe i ofertowe,

= intuicyjna obstuga. TRU
www.programdoboru.konwektor.pl =
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POWIETRZE

Bezpieczenstwo wentylacyjne jutra. Dzisiaj.
SMAY SP.Z 0.0.

™ 31-587 Krakow, ul. Cieptownicza 29
32-003 Podteze 678

tel. 48 12 378 1 800, zapytania@smay.eu, www.smay.pl

Wentylatory osiowe oddymiajace SEF

Wentylatory oddymiajace SEF przeznaczone sa do odprowadzania dymu i ciepta z budynkéw w trakcie pozaru.
W tym roku wprowadzono na rynek druga generacje wentylatoréw SEF, ktére cechuja sie najwyzsza sprawnoscia
aerodynamiczna, co znaczaco wptywa na niezawodnos$¢ systemu oraz niskie koszty eksploatacji. Caty typoszereg SEF
jest certyfikowany z akcesoriami w klasach F200-F400 dla obu pozycji montazu — pionowej i poziomej.

Cechy:

= odporno$¢ ogniowa: F200-F400,

= maks. temperatura pracy ciagtej: 60°C,

® moc znamionowa: 0,75-63 kW,

= zakres wymiarowy: 355-1400 mm.

Typoszereg wentylatoréw SEF tworza nastepujace warianty:
= SEF(V) — wentylator w dfugiej obudowie,

= SEF(V)GV - wentylator z kierownica prostujaca,

= SEF(V)CR - dwa wentylatory pofaczone szeregowo,

= SEF(VS) — wentylator w krotkiej obudowie,

= SEF(R) — wentylator rewersyjny w 100%.

Wentylatory osiowe bytowe
Smay posiada w ofercie rowniez wentylatory osiowe bytowe SFL/M i SFLA/M. Te typoszeregi cechuja sie bardzo
wysoka sprawnoscia catkowitg i obnizonym poziomem hatasu.

Konstrukcja wentylatorow jest wzmocniona i zapewnia bezproblemowa eksploatacje na lata. Wentylatory sa dostepne
z wirnikami poliamidowym i aluminiowym, a kat topatek jest mozliwy do zmiany podczas postoju.
Zakres wymiarowy: @355-1400 mm. Zakres mocy: 0,55-55 kW.

Wentylatory strumieniowe JET FAN SEF(R)

= Skuteczne oddymianie w obu kierunkach dzigki 100% rewersyjnosci wentylatora.

= Certyfikowane w klasie F400/120.

= Typoszereg w zakresie $rednic od 630 do 1600 mm.

= Bardzo wysoka sprawno$¢ generowania sity ciagu i niski poziom hatasu dzigki zastosowaniu aerodynamicznego,
symetrycznego ksztattu fopatek

= System monitoringu pracy wentylatoréw z dostepem zdalnym z kazdego zakatka swiata.

Wentylatory oddymiajace REF

Wentylatory dachowe oddymiajace REF sa certyfikowane wraz ze wszystkimi akcesoriami w klasach F200-F400
i stfuza do oddymiania budynkéw. Przystosowane do pracy z falownikiem, mozliwe jest zastosowanie zaréwno
silnikéw jednobiegowych, jak i dwubiegowych. Konstrukcja promieniowa wirnika zapewnia bardzo wysoki sprez
dyspozycyjny. Dostepne sa takze wersje dla ciagtej pracy w temperaturze 120°C oraz dla wentylacji bytowe;j.
Wentylatory spefniaja wymagania dyrektywy ErP.

Cechy:

= odporno$¢ ogniowa: F200-F400,

= zakres wymiarowy: 315-800 mm,

= zakres mocy: 0,18-22 kW,

= predkosci obrotowe pracy: 750-3000 RPM,

= bardzo wysoka sprawnos$¢ catkowita,

= klasa sprawnosci silnika: I1E3,

= wentylator malowany proszkowo na kolor okreslony przez klienta.

Wentylatory strumieniowe SCF

Wentylator strumieniowy SCF 400 przeznaczony do wentylacji oddymiajacej i bytowej. W funkcji bytowej

zadaniem systemu jest usuwanie pojawiajacych sie w garazu szkodliwych zanieczyszczen. Odpowiednie

rozmieszczenie wentylatoréw strumieniowych gwarantuje ruch powietrza w catej przestrzeni. W funkcji oddymiania

zadaniem wentylatoréw strumieniowych jest przettaczanie dymu i ciepta do punktéw wyciagowych, aby mozliwe byto

ich szybkie usuniecie z zabezpieczanej przestrzeni, bez koniecznosci wykonywania systemu instalacji kanatowe;j.

Cechy:

= stopien ochrony: IP55, klasa izolacji: H, silniki dwubiegowe,

= skrocenie czasu wykonania projektu i montazu systemu,

= nizsze koszty eksploatacyjne (mniejsze zapotrzebowanie mocy wentylatoréw, dostosowanie cykléw
pracy do faktycznego zapotrzebowania),

= 400 V/50 Hz dla silnikow tréjfazowych,

= odpornos¢ ogniowa: F400/2 h,

= zakres wymiarowy: g315-400 mm.

Wentylator strumieniowy bytowy SCF40 do wentylacji pomieszczen wielkokubaturowych.

Cechy:

= maks. poziom wilgotnosci wzglednej przettaczanego powietrza ¢ < 80% przy t = 20°C,
= maks. temperatura robocza: 40°C,

= zakres wymiarowy: 2315-400 mm,

= zakres mocy: 0,17-2,5 kW,

= stopien ochrony: IP55, silniki dwubiegowe.

rynekinstalacyjny.pl marzec 2026 “



POWIETRZE

TROX Polska Sp. z 0.0.
05-500 Piaseczno

= Kolejowa 13, Stara lwiczna
+48 22 737 18 58
- office-pl@troxgroup.com

www.trox.pl reklama

Wentylatory osiowe oddymiajace BVAX... dla F200, F300, F400, F600 N

= cicha praca dzieki niskim obrotom przy wysokiej sprawnosci wentylatora
= symetryczne topatki do pracy w obu kierunkach = 100% rewersji
= certyfikowane ttumiki do pracy w instalacjach oddymiajacych

= praca dwufunkcyjna: oddymianie i wentylacja

= obudowa izolowana termicznie i akustycznie

= szeroki zakres doboru wielu punktéw pracy

= montaz bezposredni w strefie pozarowej

= ochrona antykorozyjna w klasie C3 - C5

= dostepne $rednice: 315-2000 mm

= odporno$c¢ ogniowa: F200-F600

= wydajnos$é: do 350 000 m*/h

Wentylatory dachowe oddymiajace BVD dla F400, F600

= pionowy wywiew, silnik w kapsule odseparowany od goracych gazéw
= silnik chtodzony powietrzem zewnetrznym doprowadzanym kréécem
= obudowa z gteboko ttoczonego aluminium odpornego na korozje

= zintegrowane i certyfikowane ttumik SDI oraz cokoty SDS

= zoptymalizowany wirnik zapewniajacy wysoka sprawnos$é

= bogata oferta akcesoriow i wyposazenia dodatkowego

= praca dwufunkcyjna: oddymianie i wentylacja

= ochrona antykorozyjna w klasie C3-C5

= dostepne $rednice: 315-710 mm

= deflektor przeciwéniegowy: SL 1 000

= odporno$¢ ogniowa: F400 lub F600

= wydajnosc¢: do 54 000 m*/h

Wentylatory strumieniowe oddymiajace BVGAX... dla F300, F400

= kompaktowa konstrukcja zajmujgca mato miejsca pod stropem (owalny ksztatt)
= jednokierunkowe (BVGAXO, BVGAXN) oraz rewersyjne BVGAXR

= ochrona antykorozyjna w klasie C3—-C4 lub stal nierdzewna

= zintegrowane ttumiki po stronie ssawnej i tfocznej

= silnik umieszczony w strudze powietrza

= deflektor powietrza po stronie tocznej

= dostepne $rednice: 315-630 mm

= odpornos$¢ ogniowa: F 300, F 400

= cigg statyczny: do 321 N

Wentylatory dachowe DRV-ECS..., przeciwwybuchowe DRVF-H... (ATEX)

= obudowa wykonana z gteboko ttoczonego aluminium odpornego na korozje lub tworzywa
= silnik chtodzony powietrzem zewnetrznym doprowadzanym kré¢écem DRVF-H
= izolacja akustyczna: thumik wywiewu SDI, cokét ttumiacy SDS

= przystosowany do transportu zanieczyszczonego powietrza

= bogata oferta akcesoriow i wyposazenia dodatkowego

= wykonanie chemoodporne i przeciwwybuchowe ATEX

= silnik EC ze zintegrowanym regulatorem obrotéw

= ochrona antykorozyjna w klasie C3-C5

= dostepne $rednice: 180-710 mm

= temperatura pracy: do 120°C

= wydajnosé: do 54 000 m*/h

Wentylatory dachowe chemoodporne HF-D i przeciwwybuchowe (ATEX)

= wszystkie czeéci narazone na szkodliwe dziatanie czynnika wywiewanego sg wykonane
z tworzywa sztucznego lub pokryte tworzywem sztucznym

= tworzywa sztuczne odporne na korozje, odporne na agresywne media

= wykonanie z PVC, PPS, PPGF, PE, PVDF, GFK, stal powlekana

= przystosowany do ttoczenia agresywnych oparéw i gazow

= wykonanie chemoodporne i przeciwwybuchowe ATEX

= silnik EC ze zintegrowanym regulatorem obrotéw

= wykonanie przemystowe, odciagi procesowe

= dostepne $rednice: 110-1000 mm

= wydajnoé¢: do 60 000 m¥h

= temperatura pracy: do 80°C

= tatwy montaz kofnierzowy
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Uniwersal Sp. z o.0.

ul. Zakopianska 1a, 40-219 Katowice
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Trzybiegowy wentylator dachowy ORA-160

Opis produktu: cichy trzybiegowy wentylator dachowy do pracy na kanatach

zbiorczych w budownictwie mieszkaniowym. Charakteryzuje sie niewielkimi

gabarytami, nowoczesnym designem i bogata kolorystyka pozwalajaca

dopasowacé urzadzenie do istniejacego poszycia dachu.

Dane techniczne:

= obroty: 1000/1400/1700 obr/min,

= wydajnoé¢ na kratkach wentylacyjnych: 50-100 m¥h,

= moc silnika: 7-34 W,

= poziom ci$nienia akustycznego w pomieszczeniu: 22 dB(A).

Cechy szczegélne:

= cicha praca umozliwiajaca montaz wentylatora w budynkach wielorodzinnych,

= silnik z mozliwos$cia programowania obrotéw roboczych, co pozwala dopasowac
jego prace do wymaganego kryterium wydajnosci na kratkach wentylacyjnych,

= intuicyjny i prosty w obstudze sterownik ProVero umozliwiajacy prace
wentylatora ORA-160 z jedna z trzech predkosci, wyposazony w funkcje
opodznienia wytaczenia wentylatora o 4, 10 i 14 min, z estetycznym
przetacznikiem dotykowym.

Gwarancja: 24 miesiace.

POWIETRZE

reklama

promocja

Wentylator dachowy CLASSICO-250

Opis produktu: wentylator dachowy zaprojektowany z mysla o obiektach

zabytkowych i architekturze o wysokiej wartoéci estetycznej. Jego forma

inspirowana gotykiem sprawia, ze urzadzenie nie wyglada jak element techniczny,

lecz jak integralny detal architektoniczny — miniaturowa wiezyczka harmonijnie

wpisujaca sie w dachy z cegty, klinkieru czy dachéwki ceramicznej. Ostrotukowe

otwory wentylacyjne, wyrazna geometria i subtelnie patynowane wykonczenie

nawiazuja do dawnych technik rzemieslniczych.

Dane techniczne:

* obroty: 1770 obr/min,

¢ wydajno$¢ maksymalna: 2400 m?/h,

* moc silnika: 162 W.

Cechy szczegdlne:

= nowoczesny silnik EC o wysokiej sprawnoéci, niskim zuzyciu energii i bardzo
cichej pracy

= ptynna regulacja obrotéw pozwala precyzyjnie dopasowac¢ wydajnos¢ do potrzeb
obiektu — od kosciotow i muzedw po zabytkowe kamienice.

Gwarancja: 24 miesiace.

INSTALACJE
W OBIEKTACH
EDUKACYJNYCH

efektywna wentylacja
energooszczedne ogrzewanie

bezpieczenstwo wody

rynekinstalacyjny.pl
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POWIETRZE

Joanna Ryniska

Nawilzanie powietrza

w przemysle i budynkach
uzytecznosci publiczne)
Optymalizacja kosztow

Odpowiednia wilgotnos¢ powietrza w budynkach uzytecznosci publicznej i przemysle ma ogromne znaczenie
zaréwno dla dobrostanu uzytkownikéw i pracownikéw, jak i proceséw. W wielu wypadkach konieczne jest uzu-
petnienie instalacji wentylacyjno-klimatyzacyjnej o moduty lub urzadzenia nawilzajace.

Powoiana w Warunkach technicznych [1]
norma PN-B-03421 [2] wskazuje, ze op-
tymalna wilgotno$¢ wzgledna w pomiesz-
czeniach na staly pobyt ludzi latem przy
niskim i §rednim poziomie metabolizmu wynosi
40-55%, a przy wysokim poziomie — 40-60%.
Takg sama warto$¢ (40-60%) powinna przy-
biera¢, niezaleznie od aktywnosci, zima. Jako
warto$¢ dopuszczalng przyjmuije sie przedziat
0d 30% zimg i do 70% latem [3].

Zbyt wysoka wilgotno$¢ wzgledna powo-
duje zwieksza ryzyko chordb reumatycznych,
stwarza warunki do rozwoju roztoczy i grzybow
ple$niowych ze wszystkimi tego nastepstwa-
mi oraz do utrzymywania sie jader kondensacji
zawierajgcych wirusy przenoszone droga
powietrzng, a takze wptywa na zwigkszong
emisje lotnych zwigzkdw organicznych z mate-
riatéw budowlanych (np. emisja formaldehydu
z materiatéw budowlanych jest wprost propor-
cjonalna do RH, poczynajac od RH ~ 30%) [3].

Zhyt niska wilgotno$¢ wzgledna powietrza
powoduje wysuszanie bton §luzowych: oczu,
drég oddechowych, aparatu gtosowego oraz
skory. Jak zaobserwowat w swoim badaniu
niemiecki Instytut Ekonomii i Organizacji Pracy
(oddziat Instytutu Fraunhofera) w Stuttgarcie,
na problemy m.in. z podraznieniem oczu
i wysuszaniem bton $luzowych wskazywali
pracownicy w pomieszczeniach bez nawil-
zaczy (lub z wytgczonymi nawilzaczami) [3].
Odnotowano takze, ze obnizenie samopoczu-
cia, motywacji i produktywnos$ci ma miej-
sce przy RH ponizej 40% przy temperaturze
19-22°C) [3].

Wysuszanie bton $luzowych drég odde-
chowych ma takze negatywny wptyw na
odpornos¢. Gorzej funkcjonujg rzeski, mucyny
(biatka wigzace patogeny) oraz glikokaliks
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(polisacharydowa bariera przed wnikaniem
patogenéw do organizmu). W temperaturze
pokojowej optymalna dla pracy glikokaliksu
wilgotno$¢ wzgledna to ok. 50%, natomiast
jej graniczna warto$¢ zapewniajaca petng
funkcjonalno$¢ bton $luzowych jako bariery
immunologicznej wynosi 40% [3].

Wilgotnos$¢ wzgledna wptywa takze na ja-
ko$¢ mikrobiologiczng pomieszczen. Wigze sie
zwarunkami zycia roztoczy kurzu domowego
i ma dla ich przetrwania wieksze znaczenie
niz temperatura. Usredniajac, wielko$¢ popu-
lacji roztocz spada, gdy RH < 50%, a osigga
maksimum przy RH = 80% za$ krytyczna
wilgotno$¢ powietrza (czyli wilgotnosé, po-
nizej ktdrej istotny zyciowy proces aktywnej
absorpcji pary wodnej z zostaje zaburzony) dla
dwdch najbardziej problematycznych w na-
szym klimacie roztocz wynosi: 60-65% (dla
Dermatophagoides pteronyssinus) i 47-50%
(dla Dermatophagoides farinae) [3].

Wilgotno$¢ powyzej 60%, szczegdlnie
przy nizszej temperaturze (np. niedogrzane
pomieszczenia zima), wplywa dodatnio na
rozw6j wigkszosci gatunkéw grzybéw (w tym
plesniowych), wilgotno$¢ ponizej tej wartosci
hamuje wzrost ple$ni.

Wilgotno$¢ wzgledna moze wptywac tak-
ze na rozprzestrzenianie wirusow choréb
przenoszonych droga powietrzna, ktdre
sg emitowane do otoczenia podczas kaszlu,
kichania i méwienia w formie aerozolu. Przy
wilgotnos$ci wzglednej ponizej 25% naste-
puje odparowanie kropel aerozolu do jader
kondensacji o $rednicy ponizej 5 mm, ktére
mogg tatwo migrowa¢, co ufatwia wtérne
zakazenie droga kropelkowa, natomiast przy
wyzszej wilgotnosci krople aerozolu faczg sie
w wigksze agregaty opadajace pod wptywem

sity grawitacji. Badania wskazujg takze na
zwigzek wilgotnosci wzglednej powietrza
i zachowaniem przez wirusy zjadliwosci [4].

W wielu opracowaniach jako warto$ci gra-
niczne optymalnej wilgotno$ci wzglednej w po-
mieszczeniach wskazuje sig zakres RH od 40
do 60%. Jesli jednak uwzgledni sig wszystkie
opisane czynniki oraz ich wspétwystepowanie,
za zakres optymalny mozna uznac¢ przedziat 30
do 50% RH (warto$ci nizsze odpowiednie dla
zimy, warto$ci wyzsze — dla lata) [4].

Wilgotno$¢ powietrza
w procesach przemystowych
Odrebnym zagadnieniem jest zachowanie
wilgotnos$ci wzglednej w obiektach komer-
cyjnych i przemystowych, w ktérych odgrywa
ona istotng role w utrzymaniu prawidfowego
przebiegu procesdw technologicznych.

Bardzo dokfadna kontrola wilgotnosci po-
trzebna jest np. przy magazynowaniu papieru.
Wilgotno$¢ wzgledna powinna pozostawaé
w stanie réwnowagi dla danej temperatury
z doktadnoscig do 5% nie powodujg falo-
wania ani zacie$niania krawedzi. Natomiast
odchylenia 0 8% i wiecej moga spowodowaé
nieodwracalne uszkodzenia — falowanie kra-
wedzi i srodkéw w przypadku, gdy wilgotno$é
papieru jest nizsza niz wilgotno$¢ otaczajacego
powietrza (jako material porowaty papier
absorbuje wilgo¢ z powietrza), np. w nie-
klimatyzowanych magazynach latem oraz
zacie$nianie krawedzi, zachodzace szczegdlnie
zZima w pomieszczeniach ogrzewanych, ale
nie klimatyzowanych — papier oddaje wilgo¢
z krawedzi, w wyniku czego kurczg sie one
wzgledem $rodka arkusza [4].

Przyktadem obiektu, w ktérym kontrola wilgot-
no$ci wzglednej musi uwzgledniac zréznicowanie
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POWIETRZE

wymagan, sg magazyny chtodnicze i mroznicze.
W komorach giebokiego mrozenia migsa opty-
malna wzgledna wilgotno$¢ powietrza powinna
wynosi¢ az 95% —warto$¢ ta pozwala m.in. zmini-
malizowac utrate masy zwigzang z wysychaniem
miegsa. W przypadku przechowywania owocéw
i warzyw, $wiezo$¢ i atrakcyjno$¢ wizualng towaru
mozna zachowa¢ nawet przez dwa tygodnie,
przechowuijac je w temperaturze 2°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 80% [3]. Natomiast osuszania
wymaga obszar przejSciowy — trzeba obnizy¢
wilgotno$¢ powietrza najazdu zatadunkowego,
na ktérym samochdd cigzarowy pobiera towar
z chiodni. W innym przypadku czeste zmiany
temperatury mogtyby spowodowaé tworzenie
mgty lub lodu na bramie $luzy chiodni z powodu
powstawania kondensatu, co z kolei mogtoby
skutkowac korozjg czy pogorszenie wiasnosci
izolacyjnych przegrdd obiektu.

Obiektami wymagajacymi utrzymania kon-
trolowanych parametréw powietrza wewnetrz-
nego w optymalnym zakresie sg takze centra
danych — wedtug standardu ASHRAE tempe-
ratura termometru suchego powinna wynosic¢
18-27°C, a wilgotno$¢ wzgledna do 60%.

Nawilzanie

a prawidtowa wilgotnos¢

W Polsce w wymogach prawnych dotycza-
cych zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci
wzglednej w pomieszczeniach na staty pobyt
ludzi wskazuje sig role prawidtowo dziatajacej
wymiany powietrza, wentylacji i klimatyzacji
[2]. W wielu budynkach jednym z proceséw
klimatyzacji powietrza powinno byé¢ nawil-
zanie, realizowane centralnie (przez sekcje
nawilzania w centrali lub urzadzenie kanatowe)
lub lokalnie przez urzadzenie zamontowane
i dziatajace bezposrednio w danym pomiesz-
czeniu. Nawilzacze — rozumiane zaréwno jako
podzespoly (moduty) w instalacji HVAC, jak
i samodzielne urzadzenia czy systemy — pod
wzgledem prawnym opisane sg w § 154.6
i 8 154.7 Warunkéw Technicznych [1]. Majg
one by¢ zabezpieczone przed zanieczyszczenia-
mi znajdujacymi sie w powietrzu zewnetrznym
i ewentualnie obiegowym (filtrem klasy co naj-
mniej F6) oraz nie powodowac ucieczki wody
na zewnatrz czy do dalszej cze$ci wentylacji.

Optymalizacja kosztéw nawilzania
Nawilzanie jest procesem energochfonnym,
a decyzja o wyborze konkretnego rozwigzania
powinna uwzgledni¢ analize ekonomiczng kosz-
tow eksploataciji, na ktdre sktadajg sie: przy-
gotowanie i zuzycie wody, energii i powietrza
(np. do systemdw sprezonego powietrza) oraz
czynnos$ci serwisowe. Koszty systemu nawilza-
nia mozna optymalizowa¢ poprzez dobdr odpo-
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wiedniej metody nawilzania, zastosowanie au-
tomatyki regulujgcej wydajno$¢ i poprawiajacej
zywotno$¢ systemu nawilzania czy stosowanie
odzysku ciepta (jawnego i utajonego). Na rynku
znalez¢ mozna wiele rozwigzan technicznych
nawilzaczy — urzadzenia (systemy) samodzielne
i kanafowe oraz moduty stanowigce sekcje
centrali klimatyzacyjnej. zaréwno urzadzenia
samodzielne, jak i kanatowe.

Nawilzacze wodne
Nawilzacze powietrza adiabatyczne (wod-
ne) nawilzaja powietrze w procesie parowania
dyfuzyjnego z powierzchni wody. Stosowane
sq komory zraszania i nawilzacze kontaktowe
(gtéwnie jako moduty w instalacjach klimaty-
zacyjnych), nawilzacze dyszowe (rozpylajace)
nisko- i wysokoci$nieniowe pracujace jako
jednoczynnikowe (woda) lub dwuczynnikowe
(woda i sprezone powietrze) oraz nawilzacze
mechaniczne (np. wirujace dyski rozkraplajace
wode) czy ultradZzwigkowe (zapewniajgce
wrzenie w niskiej temperaturze dzieki dziataniu
elementu piezoelektrycznego). Dodatkowa
cecha tego rodzaju nawilzania jest chiodzenie
powietrza — odparowanie kazdego kilograma
wody moze zapewni¢ moc chtodniczg odpo-
wiadajaca 640 W oraz obnizenie temperatury
powietrza w pomieszczeniu o nawet 2-5°C.
Nawilzacze wodne cechujg sie niskim zu-
zyciem energii. W$réd nich najmniej energo-
chtonne sg ztoza zraszane —m.in. ze wzgledu na
niskie ci$nienie wody i mate opory przeptywu
po stronie powietrznej — wymagajg jednak
konserwacji, by nie dochodzito do pokrywania
zt6z kamieniem kottowym. Systemy dysz wy-
sokoci$nieniowych cechuja sie poborem mocy
wynoszacym 4-5 W/(kg-h), przy czym syste-
my jednoczynnikowe sa bardziej ekonomiczne
niz dwuczynnikowe — nie wymagajg energii
do przygotowania sprezonego powietrza,
odpadajg takze koszty serwisu i konserwacji
sprezarek. System dysz wysokoci$nieniowych
moze by¢ wyposazony w tzw. pompe pulsa-
cyjna (pobdér mocy 700 W) z falownikiem — jej
zastosowanie pozwala zoptymalizowac zuzycie
energii. Natomiast nawilzacze niskoci$nienio-
we, ze wzgledu na maty wymiar kropli (ponizej
20 um) i natychmiastowe ich odparowanie, sa
w mniejszym stopniu narazone na osadzanie
sig kamienia kotfowego.

Nawilzacze parowe

Nawilzacze parowe wprowadzajg bezpo-
$rednio do nawilzanego powietrza sucha,
sterylng i bezwonng pare wodng Najczes-
ciej stosowane s nawilzacze elektryczne,
powodujace podgrzanie wody do tempera-
tury wrzenia. Za podgrzewanie odpowiadaja

elementy rezystancyjne (grzatki) zanurzone
w wodzie albo elektrody izotermiczne. Sto-
sowane sg tez nawilzacze z wymiennikiem
ciepta zasilanym goraca wodg o tempera-
turze > 115°C. Nawilzacz rezystancyjny
(grzatkowy) jest rozwigzaniem najbardziej
skomplikowanym, ale umozliwia najbardziej
precyzyjng regulacje wydajno$ci generacji
pary, dlatego znajdzie zastosowanie przede
wszystkim tam, gdzie konieczna jest doktadna
kontrola wilgotno$ci (muzea, laboratoria,
pomieszczenia czyste).

Nawilzacze parowe cechuja sie nie tylko
sterylno$cig (sg wolne od zanieczyszczen
mikrobiologicznych i nie stwarzajg warun-
kéw do ich rozwoju), ale tez bardzo dobrymi
mozliwo$ciami regulacji wydajno$ci procesu
nawilzania. Ze wzgledu na energochtonno$¢
zrodta ciepta do wytwarzania pary zuzycie
energii przez nawilzacze parowe jest wyzsze
niz w przypadku nawilzaczy adiabatycznych —
moze wynosi¢ 750 W/(kg-h). Dlatego bardzo
wazne sg przemyslane algorytmy regulacji,
pozwalajgce na optymalizacje energii.

Proces wytwarzania pary jest zatem zauto-
matyzowany — para produkowana jest tylko
do momentu, w ktdrym mierzona wilgotno$¢
wzgledna osiggnie wymagany poziom. Au-
tomatyczna regulacja odpowiada takze za
utrzymanie odpowiedniej przewodno$ci elek-
trycznej wody w zbiorniku parowym —w przy-
padku nawilzaczy elektrodowych przewodno$¢
musi by¢ odpowiednio wysoka, lecz inne
technologie wymagaja niskiej twardo$ci, co
oznacza konieczno$¢ demineralizaciji i zmigk-
czania. Nawilzacz grzatkowy jest rozwigzaniem
najbardziej skomplikowanym, ale umozliwia
najbardziej precyzyjng regulacje wydajnosci
generacji pary, dlatego znajdzie zastosowa-
nie przede wszystkim tam, gdzie konieczna
jest dokfadna kontrola wilgotno$ci (muzea,
laboratoria, pomieszczenia czyste).

Do uzdatniania wody do produkcji pary
najczesciej wykorzystuje sie proces odwro-
conej osmozy, zwykle wspierany dodatkowa
metodg dezynfekcji (np. z wykorzystaniem
promieni UV lub jonéw srebra). Oprécz duzej
skutecznosci, proces odwrdconej osmozy ce-
chuje sig stosunkowo niskim zuzyciem energii
i powoduje niewielkie straty wody (maks.
20%). Nawilzacze parowe wymagajg takze
kontroli ilo$ci wody w zbiorniku — w przypad-
ku nawilzaczy elektrodowych konieczne jest
wywazenie oszczednego zuzycia i ilosci wody
odpowiedniej do zachowania niskiego stezenia
substancji potencjalnie korozyjnych, grzatka
nawilzacza grzatkowego musi za$ by¢ caly
czas zanurzona, by nie doszito do przegrzania
urzadzenia.
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Zrodtem ciepta pozwalajgcego na wytworze-
nie pary jest najczes$ciej energia elektryczna,
ktéra wcigz stanowi w Polsce najbardziej
kosztowny nos$nik energii — warto zatem
zwrdci¢ uwage zaréwno na wykorzystanie
energii z 0ZE, jak i zastosowanie innego zrédta
ciepta. Moze nim by¢ np. wymiennik z goraca
woda, jesli w zaktadzie jest tatwy dostep do
wody o temperaturze > 115°C (ciepfowniczej
lub pochodzacej z procesdéw technologicznych)
i nadajacej sie do zastosowania w kolejnych
procesach.

Ciepto z pomieszczenia
jako zrédto energii
Do obnizania kosztéw nawilzania powietrza
mozna zastosowac odzysk wilgoci z powietrza
wywiewanego, z zastosowaniem recyrkulacji
oraz wymiennikéw ciepta — higroskopijnego
wymiennika obrotowego lub wymiennika
membranowego. Wymienniki natomiast
zwykle instalowane sg jako modut centrali
klimatyzacyjnej. Poniewaz na cze$ci czynnej
takiego wymiennika moze doj$¢ do szronienia,
konieczne jest zabezpieczenie go przed tym
zjawiskiem (np. podgrzew wstepny).
Ciekawg forma kontrolowania wilgotnoSci
jest wykorzystanie wtasnych zyskéw ciepta,
stosowane coraz chetniej np. w centrach
danych. Pracujace w tych pomieszczeniach

serwery generujg duzg ilo$¢ ciepta, ktére musi
by¢ skutecznie odebrane ze wzgledu na ich
bezpieczenstwo. Moze ono stanowié zrédto
energii dla procesu parowania wody w nawil-
zaczu adiabatycznym. Jesli w centrum danych
wilgotnos$¢ spadnie ponizej warto$ci zadanej,
odpowiedni strumien powietrza obiegowego
kierowany jest do nawilzacza (najcze$ciej ztoza
zraszanego z materiatu higroskopijnego — ze
wzgledéw ekonomicznych, czyli podawanie
wody o niskim cisnieniu i przy niewielkich
oporach przeptywu), gdzie proces nawilzania
powietrza powoduje takze jego schiodzenie.
Dla powietrza o temperaturze ok. 30°C wilgot-
no$¢ moze wzrosnag¢ o 4-5 g/kg [4].

Aspekt higieniczny

stosowania nawilzaczy

Nawilzacze nie moga by¢ rezerwuarem mikro-
organizméw, ktérych wtérna emisja do obstu-
giwanego pomieszczenia bytaby zagrozeniem
dla bezpieczenstwa uzytkownikéw. Dotyczy to
przede wszystkim nawilzaczy adiabatycznych
— nie moze dochodzi¢ w nich do zastojéw wody
wykorzystanej do nawilzania, a sama woda
musi mie¢ parametry ograniczajace mozliwo$¢
rozwoju mikroorganizméw. Przyktadowo, ze
wzgledu na ryzyko namnazania w stojacej wo-
dzie bakterii termofilnej Legionella pneumophila,
w przypadku urzadzen rozpylajacych wode

Nawilzacze

Buseuricnwo « HUAC s Livorioria s e [P OWI@TIFZA

Rezystancyine

RTH LC

Rezystancyine

RTH HC

ELMC

Autoryzowany
dystrybutor

Elektrodowe
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(dysz) od wielu lat nie stosuje sig juz obiegdw
wodnych zamknietych (wody recyrkulacyjnej),
co uniemozliwia powstawanie zastoisk wody
o temperaturze optymalnej dla rozwoju tej bak-
terii (35-40°C). Do zasilania nawilzaczy stosuje
sie wode o temperaturze ponizej tej wartosSci,
co dodatkowo ogranicza ryzyko namnazania
Legionelli. Dzigki zasilaniu urzadzen wodg zde-
mineralizowana nie dochodzi do powstawania
osadéw soli wapnia (zakamienienia) — ma to
wptyw nie tylko na nizsze koszty konserwaciji,
ale tez zapobiega powstawaniu warunkéw
sprzyjajacych rozwojowi mikroorganizmow.
Urzadzenia powinny by¢ cyklicznie oprézniane
i ptukane — ta prosta czynno$¢, w powiazaniu
z zasilaniem urzadzen wodg zdezynfekowana,
znacznie ogranicza rozwoju nie tylko bakterii,
ale takze grzybdw.
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Maciej Kusmierczak
Catair.pl

Jakos¢ powietrza w polskich
szkotach — na przyktadzie modemizad
sali w Zespole Szkét nr 4 w Olkuszu

Znaczna czesc¢ szkét w Polsce powstata, gdy budynki projektowano przy zatozeniu, ze naturalna infiltracja powie-
trza przez nieszczelne przegrody i okna realizuje wentylacje pomieszczein. Dokonywane poézniej prace remontowe
i termomodernizacje ohejmowaty m.in. montaz szczelnych okien oraz poprawe izolacyjnosci termicznej budynkéw
poprzez docieplenie $cian i stropéw, co radykalnie ograniczyto infiltracje powietrza do budynku. Staly sie one
bardziej energooszczedne, ale ich wentylacja przestata zapewniac skuteczng wymiane powietrza.

tugoterminowe badania w Zespole Szkét nr 4

w Olkuszu sg dobrym przyktadem diagnozy
problemu systemowego, z jakim stykajg sig
szkoty, oraz przyktadem skutecznej modernizacji
budynku dzieki wdrozeniu efektywnego syste-
mu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Efekty tych dziatan to wysoka jako$¢ $rodowi-
ska wewnetrznego, ktéra sprzyja efektywnosci
nauczania i zdrowiu ucznidéw oraz nauczycieli,
a takze wymierne oszczednosci energii.

Typowy dzieft w roku szkolnym

Godzina 10.15 —kolejna lekcja. W sali przebywa
26 ucznidw i nauczyciel. Z zewnatrz wszystko
wyglada normalnie — notatki, dyskusja, sku-
pienie. W tle zachodzi jednak proces, ktérego
nie wida¢: stezenie dwutlenku wegla syste-
matycznie rosnie. 0 godzinie 8.00 poziom CO,
wynosi ok. 500-600 ppm. Po kilkudziesigciu
minutach przekracza 1000 ppm, a w kolejnych
godzinach osigga 2000 ppm. W skrajnych
momentach — jak wykazaty pomiary — prze-
kracza 30004000 ppm. Cho¢ wartosci te nie
sq bezposrednio toksyczne, stanowig jedno-
znaczny wskaznik niewystarczajgcej wymiany
powietrza. W praktyce oznaczajg pogorszenie
komfortu, a efektem jest zwigkszajace sie
uczucie zmeczenia i spadek koncentracji osdb

Parametr

Srednie stezenie CO, podczas lekcji
Maksymalne stezenie CO,

Stabilno$¢ komfortu cieplnego (temperatury)

Narazenie na hafas zewnetrzny

Komfort uczniéw

Ekspozycja na pyly i alergeny z zewnatrz

przebywajacych w tym pomieszczeniu. To nie
sprzyja przyswajaniu wiedzy.

Projekt i jego zakres czasowy

Projekt zaproponowany przez firmy 2VV oraz
Catair.pl i zrealizowany wspélnie z Dyrek-
cja ZS nr 4 w Olkuszu przy wsparciu Sta-
rostwa Powiatowego w Olkuszu miat cha-
rakter dfugoterminowy. Monitoring $rodowi-
ska wewnetrznego w klasach rozpoczat sie
2 stycznia 2025 r. i trwa do teraz.

Pierwszy etap (2025) pozwolit okresli¢ rze-
czywisty profil dziatania wentylacji grawita-
cyjnej w obu badanych salach w warunkach
codziennego uzytkowania. Drugi etap (2026)
obejmowat pomiary z zastosowaniem wielu
czujnikéw mierzacych temperature, wilgotno$é,
poziom CO,, pyty zawieszone PM, ,, PM, ¢, PM, o
i PM,, oraz NO, (tlenki azotu), a takze VOC (lotne
zwiazki organiczne). Dokonano poréwnania wy-
nikéw z dwdch niemal identycznych sal — jednej
z wentylacjg mechaniczng realizowang przez
podsufitowa centrale wentylacyjng nawiewno-
-wywiewng z odzyskiem ciepta Whisper 2VV
(700 m¥h, filtry klasy F7, wymiennik ental-
piczny, sprawno$¢ odzysku ciepta do 93%)
obstugujacg jedno pomieszczenie (system
zdecentralizowany) i drugiej sali bez takiego

Sala z wentylacja mechaniczna

z odzyskiem ciepta
800-1000 ppm
ok. 1100 ppm

wysoka

brak — nie ma potrzeby otwierania okien

wysoki

zredukowana (dzieki filtracji)

systemu. Analizy poréwnawcze prowadzono
w godzinach 8-16.

Kontekst systemowy: szkoty
projektowane dla innej
rzeczywistosci

Znaczna cze$¢ szkét w Polsce powstata w ra-
mach programu , 1000 szkét na Tysigclecie
Panstwa Polskiego”. Budynki te projektowano
przy zatozeniu, ze naturalna infiltracja powietrza
przez nieszczelne przegrody w istotnym stopniu
wspiera wymiane powietrza. Dokonywane p6z-
niej prace remontowe i termomodernizacje obej-
mowaty m.in. montaz nowych, szczelniejszych
okien oraz poprawe izolacyjnosci termicznej
budynkéw poprzez docieplenia $cian i stropow,
co radykalnie ograniczyto infiltracje powietrza
wentylacyjnego do pomieszczen. Budynki staty
sig bardziej energooszczedne, ale jednoczesnie
znacznie szczelniejsze. W efekcie wentylacja
grawitacyjna, projektowana dla wcze$niejszych
warunkdw fizycznych, czesto przestata zapew-
nia¢ skuteczng wymiane powietrza.

Wyniki: CO, jako gtéwny wskaznik
efektywnosci wentylagji

W badanej sali szkolnej bez wentylacji mecha-
nicznej stezenie CO, w trakcie zaje¢ regularnie

Sala z wentylacja grawitacyjna (bez
wentylacji mechanicznej i odzysku ciepfa)

1800-2500 ppm
> 4000 ppm

wahania przy wietrzeniu

narazenie na hatas zewnetrzny — koniecznos¢
rozszczelniania i otwierania okien
obnizony — zmeczenie,
spadek koncentracji, senno$é¢

wysoka (wietrzenie)

Tabela 1. Poréwnanie warunkéw Srodowiska wewnetrznego w obu badanych salach szkolnych
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Sala z urzadzeniem wentylacyjnym
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Rys. 1. Wskazniki jakosci $rodowiska wewnetrznego w obu badanych salach dla przyktadowego dnia

w roku szkolnym.
Uwaga: ze wzgledu na konstrukcje zastosowanych czujnikéw w pierwszym etapie badania poziom CO,
mierzony byt tylko do wartosci 2000 ppm

Zrodio: opracowanie wiasne

PARTNER

IN VENTILATION
2W.CZ
CLASS 1
@ Ostatni rekord: 18/02/2026 13:58:41
Temperatura (*C) 26.40
Wilgotnodt (3%) 48.20
€O: (ppe) ® 4520
PM1.0 (ug/m’) 650
PM2.5 (pg/m") 10.50
PM4.0 (ug/m’) 13.60
PO (pgim®) 15.10
VOC (ppb) 402.00
NOx (ppb) 200

Zespol Szkét nr 4 im. Komisji Edukacji Narodowej

CLASS 2

@ Ostatni rekord: 18/02/2026 14:29:44
Temperatura (*C) 24.00
Wilgotnos (%) 32.70
0 (ppm) » 1050
MO lug/m’) 220
PM2S (pg/m") ®3.00
PMA0 (ug/m®) 170
PMID (pg/m) 400
VOC (ppb) 35.80
N (ppb) 1.00

Rys. 2. Przyktadowe dane jakosci sSrodowiska wewnetrznego z drugiego etapu badan: klasa 1z wentylacja

grawitacyjng oraz klasa 2 z wentylacja mechaniczna

przekraczato poziom 1500-2500 ppm, osiggajac
chwilowe maksima ponad 4000 ppm. Dla
poréwnania w sali wyposazonej w wentyla-
cje mechaniczng z odzyskiem ciepta poziom
CO, utrzymywat sie zazwyczaj w zakresie
700-1000 ppm.

Warto przypomnieé, ze zgodnie z normg
PN-EN 16798-1 powietrze w pomieszcze-
niach kategorii Il (typowe dla budynkéw
edukacyjnych) nie powinno przekraczaé
poziomu ok. 800-1000 ppm powyzej ste-
zenia zewnetrznego. Dodatkowo norma
PN-EN 13779 wskazuje klasy jako$ci po-
wietrza wewnetrznego, gdzie przekroczenia
poziomu CO, powyzej 2000 ppm kwalifikujg
dane pomieszczenie do najnizszej kategorii
jakosciowe;j.

Z punktu widzenia praktyki szkolnej oznacza
to, ze w wielu przypadkach naturalna wen-
tylacja nie zapewnia parametréw zgodnych
z zaleceniami normowymi. Réznice majg
charakter systemowy, a nie incydentalny.
Wskazuje na to takze poréwnanie warunkdw

rynekinstalacyjny.pl

Zrédto: opracowanie wiasne

$rodowiska wewngtrznego w obu badanych
salach szkolnych — zob. tabela 1.

Komfort cieplny i aspekty
energetyczne

W sali z wentylacjg mechaniczng temperatura
byfa stabilniejsza, bez gwaftownych spadkdéw
zwiazanych z otwieraniem okien. Odzysk ciepta
ograniczal zuzycie energii, co potwierdza, ze po-
prawa jako$ci powietrza wewnetrznego nie mu-
si oznacza¢ wzrostu kosztéw ogrzewania. Z per-
spektywy samorzadéw i zarzadcow budynkdw
publicznych jest to szczegolInie istotne: sprawna
wentylacja z odzyskiem energii moze obniza¢
koszty ogrzewania i jednocze$nie zmniejsza¢
zapotrzebowanie na energie pierwotng budyn-
ku (EP), wspierajac cele termomodernizacji,
zamiast z nimi konkurowac.

Problem hatasu — szkota przy
ruchliwej ulicy

Istotnym czynnikiem w analizowanym obiekcie
byta lokalizacja przy ruchliwej ulicy. W sali

POWIETRZE

bez wentylacji mechanicznej kazdorazowe
wietrzenie powodowato naptyw hatasu komu-
nikacyjnego, co zakidcato prowadzenie zajec.
W sali z urzadzeniem z odzyskiem ciepta nie
byfo potrzeby otwierania okien, co poprawito
komfort akustyczny, nie rozpraszato uwagi
i umozliwito stabilne warunki nauki niezaleznie
od hatasu na zewnatrz z powodu intensywnego
ruchu drogowego.

Alergie i jako$¢ powietrza
zewnetrznego

Mechaniczna wentylacja z filtracjg ograniczyta
naptyw pytéw zawieszonych (PM), pytkéw
roélin oraz zanieczyszczen komunikacyjnych.
W opinii nauczycieli zauwazalny byt spadek
zgtaszanych przez uczniéw dolegliwosci zwia-
zanych z alergiami — co jest istotne zwlaszcza
w okresach podwyzszonego stezenia pytdw na
zewnatrz. — Uczniowie dodatkowo zauwazajg,
Ze nie odczuwayjg tak dotkliwie objawdw alergii
— podsumowat jeden z nauczycieli.

Z referencji wystawionej przez szkote wy-
nika, ze poprawa komfortu byta odczuwalna
juz w pierwszych tygodniach uzytkowania
systemu.

Wptyw jakosci powietrza
wewnetrznego na zdolnosci
poznawcze

Migdzynarodowe badania wskazuja, ze wzrost
stezenia CO, powyzej 1000 ppm moze obniza¢
efektywno$¢ poznawczg oraz wydiuzaé czas
reakcji. W srodowisku edukacyjnym przekiada
sie to bezposrednio na zdolno$¢ koncentracji
i tempo przyswajania wiedzy. CO, jest przy
tym praktycznym wskaznikiem skutecznosci
wentylacji — wysokie warto$ci oznaczajg kumu-
lacjg zuzytego powietrza i wspotwystepujacych
zanieczyszczen. Jak zauwazyt jeden z nauczy-
cieli — W sali z zamontowanym urzadzeniem
uczniowie sq mniej senni i bardziej skupieni.
Zdecydowanie chcielibysmy, aby podobne
rozwigzanie zostafo zastosowane w innych
klasach.

Whioski dla projektantow

i inwestoréw

Dane z Olkusza pokazuja, ze naturalna wenty-
lacja w warunkach szkolnych czesto okazuje
sie niewystarczajaca. Regularne przekrocze-
nia 2000 ppm CO, nie sg incydentalne — to
codzienno$¢ wielu placéwek, szczegdlnie po
termomodernizacji.

Decentralne systemy wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta stanowig skutecz-
ne rozwigzanie modernizacyjne, mozliwe do
wdrazania etapami — klasa po klasie — bez
generalnego remontu budynku. Réwnolegle
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Fot. 1. Widok klasy z podsufitowa centralg wentylacyjng 2VV

monitoring jako$ci powietrza powinien stac sie
standardem, a nie dodatkiem: tak jak kontroluje
sig temperature czy zuzycie energii, tak samo
nalezy kontrolowa¢ parametry srodowiska we-
wnetrznego. Wentylacja mechaniczna poprawia
nie tylko parametry powietrza, ale réwniez
komfort akustyczny, ogranicza ekspozycje na
alergeny i wspiera efektywno$¢ energetyczng
budynku.

Kontekst prawny i przysztosc

W kontekscie rosngcych wymagan dotyczacych
efektywnosci energetycznej budynkdw publicz-
nych oraz jako$ci $rodowiska wewnetrznego
a takze rosnacej $wiadomosci jego na zdrowie
i wyniki edukacyjne inwestycje w wentylacje
przestaja by¢ ,zbednym luksusem” — stajq sie
konieczno$cia. Coraz cze$ciej jako$¢ powietrza
wewnetrznego traktowana jest nie tylko jako
parametr techniczny, ale jako element polityki
zdrowotnej i edukacyjnej.

Strategiczna perspektywa

dla samorzadéw

Dla jednostek samorzadu terytorialnego klu-
czowe jest dzi§ faczenie i realizacja kilku

73 &

celdw jedng inwestycja: poprawy warunkdw
nauki, ograniczenia absencji i ryzyka zdro-
wotnego, a jednocze$nie obnizenia kosztow
eksploatacji budynkdw.

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem
energii wpisuje sie w te potrzeby. Pozwala
utrzymaé parametry powietrza w ryzach
bez konieczno$ci niekontrolowanego inten-
sywnego wietrzenia, ogranicza straty ciepta
i stabilizuje temperature, a w szkofach zlokali-
zowanych przy ruchliwych ulicach dodatkowo
rozwigzuje problem hatasu.

Co wazne, wentylacja nie powinna by¢
traktowana jako konkurencja dla termomoder-
nizacji — jest jej naturalnym uzupetnieniem.
Im szczelniejszy budynek, tym bardziej po-
trzebuje kontrolowanej wymiany powietrza.
Bez tego czg$¢ efektu modernizacji (komfort
i zdrowy mikroklimat) pozostaje niewyko-
rzystana.

Podsumowanie

Dfugoterminowy monitoring prowadzony
od 2 stycznia 2025 r. w Zespole Szkét nr
4 w Olkuszu pokazuje, ze jako$¢ powietrza
w szkotach nie jest kwestig drugorzedna.

Fot. 2. Zastosowane cw oby salach czujniki

Fot. 3. Klasa z wentylacja grawitacyjna

Jest elementem wptywajacym na zdrowie,
koncentracje, komfort pracy a tym samym na
wyniki w nauce. Wptywa takze na racjonalne
gospodarowanie energig.

Poréwnanie dwdch niemal identycznych
sal — jednej z wentylacja grawitacyjna,
a drugiej z wentylacjg mechaniczng z odzy-
skiem energii i — unaocznia réznice pomiedzy
$rodowiskiem niestabilnym i zaleznym od
doraznych interwencji a przestrzenig kontro-
lowang, przewidywalng i blizszg zaleceniom
projektowym.

W $wietle przedstawionych danych popra-
wa jako$ci powietrza w szkotach przestaje
by¢ dodatkiem. Staje sie elementem diu-
gofalowej strategii inwestycyjnej, taczace;j
cele zdrowotne, edukacyjne i energetyczne
— szczegolnie w budynkach po termomo-
dernizacji.
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Waldemar Joniec

Detekcja dymu i tlenku wegla
W mieszkaniach i domach

Wprowadzony w 2024 r. obowiazek stosowania w budynkach, mieszkaniach i lokalach czujek dymu i tlenku wegla
z sygnalizacja dzwickowa umozliwia szybsza i skuteczniejsza ewakuacje oséb oraz mniejsze straty materialne.
Oferowane na rynku czujki maja autonomiczne zasilanie bateryjne oraz sa proste w montazu i serwisie. Ich ceny
wahajaq sie od kilkudziesieciu do kilkuset ztotych. Na cene wptywaja m.in. jakos¢ i niezawodno$¢ sensoréw, zasilania
i skutecznej sygnalizacji dzwiekowej oraz czytelna instrukcja poprawnego montazu i serwisowania w diugoletniej

eksploatacji.

Wediug danych MSWiA i KG PSP w ostat-
nich latach rocznie w Polsce w pozarach
gineto od niemal 300 do ponad 400 oséb.
Rannych byto 2000-3000. Liczba $miertelnych
zatru¢ tlenkiem wegla wahata si¢ od 50 do
prawie 70 0s6b rocznie, z ktérych ok. 80% miato
miejsce w sezonie grzewczym, a podtrué¢ tym
gazem odnotowywano ok. 1500. Straz pozarna
podejmuje pare tysigcy interwencji rocznie
zwigzanych z zatruciami tlenkiem wegla, np.
w 2024 r. w zwigzku z emisjg tlenku wegla
strazacy interweniowali 4329 razy. Na poczat-
ku obecnego sezonu grzewczego w okresie
od 1 pazdziernika do 21 listopada 2025 r. straza-
cy interweniowali 546 razy w zwigzku z emisjq
tlenku wegla, a $mier¢ z powodu zatrucia
w tym czasie poniosto 13 os6b. Jak wynika
z danych za 2024 r. na 30 tys. pozaréw az
12 tys. byto spowodowane wadami w insta-
lacjach z kottami na paliwa state i ich niepra-
widtowym uzytkowaniem, a ,tylko” dla 5 tys.
zrédtem byly wady instalacji elektrycznych.
Zdecydowanej wigkszo$ci zgondw, potruc oraz
rannych ujmowanych w corocznych statysty-
kach mozna bytoby unikngé, gdyby w pomiesz-
czeniach i budynkach stosowano czujki dymu
i tlenku wegla. Koszt tych urzadzen wynosi od
kilkudziesieciu do kilkuset ztotych.

Miejmy nadzieje, ze wraz z uptywem czasu
obowiazek stosowania autonomicznych czu-
jek dymu i tlenku wegla w pomieszczeniach
wplynie na zmniejszenie sig liczby podtrug,
rannych i zgonéw. Rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
21 listopada 2024 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kéw, innych obiektéw budowlanych i terendw
[1] wprowadzito wymagania dla pomieszczen
i jednostek mieszkalnych oraz takich, w ktdrych
$wiadczone sa ustugi hotelarskie, a takze dla
pomieszczen, w ktérych odbywa sie proces
spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego,
wchodzacych w sktad lokalu mieszkalnego lub
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lokalu uzytkowego przeznaczonego na pobyt
ludzi, znajdujacego sie w strefie pozarowej
zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia ludzi
ZL, czyli obiektéw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej. W przypadku wymienionych powy-
zej pomieszczen obowigzkowe jest stosowanie
autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla.
Woynikiem wprowadzonych zmian jest nowy
tytut rozdziatu 6, ktéry otrzymuje brzmienie:
.Stosowanie statych urzadzen gasniczych,
systeméw sygnalizacji pozarowej, autono-
micznych czujek dymu, autonomicznych czujek
tlenku wegla, dzwiekowych systeméw ostrze-
gawczych i gasnic”.

Obowiazujace wymagania

W rozporzadzeniu w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkdéw [1] dodano w 2024 .
w § 28 nastepujacy zapis:

§ 28a. 1. Pomieszczenie mieszkalne lub jed-
nostke mieszkalna, o ktérej mowa w przepisach
wydanych na podstawie art. 45 ustawy z dnia
29 sierpnia 1997 r. o usfugach hotelarskich oraz
ustugach pilotéw wycieczek i przewodnikéw
turystycznych (Dz.U. z 2023 r. poz. 1944),
w ktdrych sq Swiadczone usfugi hotelarskie,
a takze lokal mieszkalny nalezy wyposazyc w co
najmniej jedng autonomiczna czujke dymu, spet-
niajgcq wymagania Polskiej Normy dotyczgcej
autonomicznych czujek dymu.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie w przypadku
ochrony pomieszczenia mieszkalnego, jednostki
mieszkalnej lub lokalu mieszkalnego, o ktérych
mowa w ust. 1, przez system sygnalizacji
pozarowej lub stafe samoczynne urzadzenie
gasnicze.

3. Pomieszczenie, w ktérym odbywa sie
proces spalania paliwa stafego, ciektego lub
gazowego, wchodzace w skiad lokalu miesz-
kalnego lub lokalu uzytkowego przeznaczonego
na pobyt ludzi, znajdujacego sie w strefie poza-
rowej zakwalifikowanej do kategorii zagroZenia
ludzi ZL, nalezy wyposazy¢ w co najmniej jedna

autonomiczng czujke tlenku wegla, spetniajacg
wymagania Polskiej Normy dotyczacej urzadzen
elektrycznych do wykrywania tlenku wegla
w pomieszczeniach domowych.

4. Przepisu ust. 3 nie stosuje sie w przypadku,
gdy proces spalania odbywa sie w urzgdzeniu
zzamknietg komora spalania, a takze gdy spala-
nie ma miejsce w zasilanym paliwem gazowym
urzgdzeniu przeznaczonym do przygotowania
positkdw.

Spetnienie tych wymogéw nie jest ani drogie,
ani trudne techniczne, gdyz sa to urzadzenia
stosunkowo tanie i autonomiczne w zakresie
zasilania energig oraz pefnienia swoich funk-
cji. Dlatego przepisy zostaty zmienione w taki
sposodb, aby w przypadku czujek autonomicz-
nych nie byt wymagany projekt urzadzenia
przeciwpozarowego i nie mialy zastosowania
ust. 1-3 § 3, ktdre regulujg réwniez kwestie
przegladéw i konserwacji. W kwestii eks-
ploatacji urzadzen autonomicznych dodano
do § 3 ust. 3a w brzmieniu: Wymagar, o ktd-
rych mowa w ust. 1-3, nie stosuje sie do
autonomicznych czujek dymu i autonomicznych
czujek tlenku wegla. Urzadzenia te nalezy
zamontowac, konserwowac i eksploatowaé
w sposéb okreslony w instrukcjach obstugi,
opracowanych przez ich producentow.

Terminy obowigzkowego montazu
Obowiazek stosowania od 24 grudnia 2024 r.
autonomicznych czujek dymu i tlenku we-
gla dotyczy pomieszczenn oddawanych do
uzytku w nowo wznoszonych budynkach
mieszkalnych oraz nowych pomieszczeniach
mieszkalnych lub nowych jednostkach miesz-
kalnych przeznaczonych do $wiadczenia ustug
hotelarskich.

Dla pomieszczen uzytkowanych w dniu wej-
$cia w zycie tych przepiséw przewidziano
okresy przejéciowe:

m dla lokali mieszkalnych uzytkowanych jako
takie lokale w dniu wej$cia w zycie rozpo-

marzec 2026

»»



-

POWIETRZE

ALARM @

f BLAD
[ TABILANIE
|

Zrodto: Ei Electronics

Fot. 1. Czujka tlenku wegla

rzadzenia (24 grudnia 2024 r.) stosowanie

autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla

bedzie obowiazkowe od 1 stycznia 2030 r.,
m dla pomieszczen, w ktérych odbywa sie

proces spalania paliwa statego, cieklego

lub gazowego, wchodzacych w skiad lokali
mieszkalnych i uzytkowanych jako takie
pomieszczenia w dniu wejécia w zycie
omawianego rozporzadzenia, stosowanie
autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla

bedzie obowiazkowe od 1 stycznia 2030 r.,
m dla pomieszczen oraz jednostek mieszkal-

nych, w ktérych sa $wiadczone ustugi ho-

telarskie, a takze wchodzacych w skiad
lokali uzytkowych pomieszczen, w ktérych
odbywa sie proces spalania paliwa statego,
ciektego lub gazowego, uzytkowanych jako
takie pomieszczenia lub jednostki w dniu
wej$cia w zycie niniejszego rozporzadzenia
stosowanie autonomicznych czujek dymu

i tlenku wegla bedzie obowigzkowe od

30 czerwca 2026 r.

Wazne sg zapisy 8 28 ust. 4 — czyli wytacze-
nia dla kottéw z zamknietg komora spalania,
gdyz w przypadku tej technologii nie wyste-
puje zagrozenie przedostawania sie spalin
do pomieszczen oraz kuchenek z palnikami
gazowymi, zakiada sie bowiem, ze ich praca
jest pod nadzorem, a palniki majg matg moc
i korzystajg z powietrza w duzej kubaturze
mieszkania, ktérego wentylacja jest okresowo
sprawdzana.

Wprowadzenie obowigzku stosowania czu-
jek dymu i tlenku wegla MSWiA uzasadnia
konieczno$cig poprawy poziomu ochrony prze-
ciwpozarowej, a zwtaszcza zmniejszenia liczby
0s6b poszkodowanych w trakcie pozaréw oraz
zdarzen zwiazanych z emisjg tlenku wegla.
Statystyki pozaréw wskazuja, ze ok. 80% ofiar
$miertelnych odnotowywanych jest w pozarach
budynkéw mieszkalnych, a liczba pozaréw
wzrasta w okresie grzewczym i duza ich cze$¢
wystepuje noca. Autonomiczne czujki dymu
i tlenku wegla reaguja przy niskich emisjach
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we wczesnej fazie pozaréw i emitujg glosne
sygnaty dzwiekowe, co daje szanse skutecz-
nej ewakuacji jeszcze przed przybyciem stuzb
ratowniczych.

Wymagania dla czujek

Oferowane na rynku czujki mozna samodzielnie
montowac i uruchamiaé oraz wykonywacé prze-
glady. Wystarczy w tym celu wiedza zawarta
w instrukcjach dotgczanych do tych wyrobéw.
Wazne jest, aby czujki dymu spefniaty wyma-
gania normy PN-EN 14604:2006 Autonomiczne
czujki dymu.

Rzeczoznawcy ppoz. zwracajg uwage, ze
badania zgodno$ci z normg i certyfikaty wy-
dane przez renomowane o$rodki sg najlepsza
rekomendacjg skutecznosci i jakosci. Niestety
zdarza sig, ze importowane i wprowadzane do
obrotu sg produkty tanie, ktérych certyfikaty
zgodnos$ci z normg mogg budzi¢ watpliwosci,
oraz nieposiadajgce odpowiednich instrukcji,
w tym brak wymaganych informacji, instrukcji
uzytkowania i ostrzezen w jezyku polskim.

Autonomiczne czujki tlenku wegla w po-
mieszczeniach, w ktérych odbywa sie proces
spalania paliwa statego, ciekfego lub gazowego
i ktére wchodzg w sktad lokalu mieszkalnego
lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na po-
byt ludzi znajdujacego sie w strefie pozarowej
zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia zycia
ludzi ZL, powinny by¢ zgodne z wymaganiami
normy PN-EN 50291-1: Wykrywacze gazu.
Urzadzenia elektryczne do wykrywania tlenku
wegla w pomieszczeniach domowych. Czes¢
1: Metody badari i wymagania eksploatacyjne.
Zadaniem urzadzenia jest ostrzeganie mieszkan-
cow o przekroczeniu poziomu tlenku wegla, tak
aby mogli zareagowac, zanim zostang narazeni
naznaczace zagrozenie zatrucia tym gazem, czy-
li otworzy¢ okna i wietrzy¢ oraz wytaczy¢ zrédto
emisji, czyli kociot lub gazowy podgrzewacz
wody, czy tez szybko sig ewakuowaé z pomiesz-
czenia lub lokalu. Norma zwiera wymagania
dla dwdch typdw urzadzen: zapewniajacych
wytacznie alarm wizualny i dzwiekowy oraz
urzadzen zapewniajgcych tacznie alarm wizu-
alny i dzwiekowy, a takze transmisje sygnatu
wyjsciowego pozwalajgcego na posrednie lub
bezposrednie uruchomienie wentylacji albo in-
nego urzadzenia pomocniczego (nowe przepisy
ppoz. tego nie wymagaja). Oba typy urzadzen
moga by¢ uzywane jednocze$nie.

Wiasciwosci CO i zalecane miejsca
montazu

Tlenek wegla to gaz silnie trujgcy, powstajacy
w wyniku niecatkowitego spalania paliw, czyli
przy niedostatecznym doptywie powietrza. Jego
normalny poziom w powietrzu atmosferycznym

wynosi 0,01-0,2 ppm. Do zatru¢ dochodzi
w pomieszczeniach zamknigtych — stezenie
100-200 ppm powoduije lekki bol gtowy przy
ekspozycji przez 2-3 godziny, 400 ppm — po-
woduje silny bél gtowy wystepujacy po ok.
1 godz., 800 ppm — prowadzi do trwatej $pigczki
po ok. 2 godz. Cztowiek traci mozliwos¢ dzia-
fania po ok. 5 min przy stezeniu 6000-8000
ppm i umiera w niecate 20 min. Natomiast
stezenie 12 800 ppm powoduje praktycznie
natychmiastowg utrate przytomnosci po 2-3
wdechach i $mier¢ po ok. 3 min.
Autonomiczne czujki tlenku wegla nalezy
montowacé zgodnie z zatgczong do nich instruk-
cja. Emisja CO to cze$¢ spalin powstajacych
z niedostateczng iloscig powietrza (tlenu) do
spalania. Spaliny te ulatniajg sie czesto w na
tyle matych ilo$ciach, ze cho¢ sg trudno wy-
czuwalne, zawierajg grozne ilosci CO. Tlenek
wegla jest nieco Izejszy od powietrza — jego
gesto$¢ w stosunku do powietrza to 0,967
(powietrze przy temperaturze 20°C i ci$nieniu
atmosferycznym ma gesto$¢ 1,293 kg/m?,
a tlenek wegla 1,250 kg/m?®). W budynkach
mieszkalnych przy zrédle emisji CO spaliny
unosza sie ku gérze i mieszajg z powietrzem
o temperaturze ok. 20°C, rozprzestrzeniajg
wraz z ruchami konwekcyjnymi, wypetniajac
kubature pomieszczenia i migrujac ku gérze.
W zaleceniach branzowych mozemy znalezé
wskazéwki, ze optymalne miejsce montazu
w pomieszczeniach z potencjalnym Zzrédfem
emisji to odlegfo$¢ co najmniej 1-2 m (nie dalej
niz 3 m) od niego i wysoko$¢ ok. 1,8-2 m nad
poziomem podtogi (strefa oddychania), z dala od
otworéw nawiewnych i wywiewnych (kratek
wentylacyjnych), a takze drzwi i okien, gdyz
naptyw $wiezego powietrza moze zakidcac
prace sensoréw czujek. Nie ma potrzeby obni-
zania wysokos$ci montazu w sypialniach. Nie
powinno sie montowaé czujek tlenku wegla
we wnekach i miejscach zastonigtych, np. przez
firanki czy zastony, a takze w miejscach emisji
kurzu czy wilgoci. W domach i mieszkaniach
moze by¢ wiecej niz jedno zrédio emisji CO
i wazny jest uktad pomieszczen — wiele zatrué
ma miejsce w sypialniach podczas snu, choé
zrédio emisji byto poza nimi. KG PSP zale-
ca rozmieszczenie czujek CO w taki sposob,
aby byly wyraznie styszalne w sypialniach.
W matych mieszkaniach czujki tlenku wegla
zaleca sie montowacé w strefie pomiedzy sy-
pialnig a kuchnig i fazienka (potencjalne Zrédto
emisji CO). Z kolei w domach, mieszkaniach
i lokalach dwu- i wielokondygnacyjnych trzeba
bra¢ pod uwage umiejscowienie potencjalnego
zrédta emisji CO (np. kottownia lub kociot czy
kominek na pierwszej kondygnacji, wéwczas
stezenie tego gazu bedzie migrowaé wraz z po-
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—v-\/' instalatorem czujnikéw

Z autonomicznych
CNBOP-PIB

Potwierdz swoje kompetencje
i zwieksz wiarygodnos¢ dzieki szkoleniu
zakonczonemu walidacjag CNBOP-PIB

i wpisem do Zintegrowanego Rejestru
Kwalifikacji.

Program obejmuje wymagania prawne
oraz praktyczne zasady montazu,
eksploatacji i konserwacji czujnikow
dymu, tlenku wegla, ciepta i gazu.

Szkolenia w catej Polsce

todz

14 lipca

Poznan

17 czerwca Rzeszéw
12 sierpnia

Krakow

12 maja

Wroctaw
15 kwietnia

- . ®
El Electronics

fire + gas detection

Ei Electronics Sp. z 0. o.
Plac Konesera 12,
03-736 Warszawa

zapisz sie

https://www.eielectronics.pl/szkolenia/
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Fot. 2. Czujka tlenku wegla Zrodto: AISKO

wietrzem ku gérze). Zaleca sie, aby czujki byty
montowane na kazdej kondygnacji na szlaku
migracji CO od zrédfa (urzadzenie, kottownia,
piwnica, kuchnia) do pomieszczen takich jak
salon i sypialnie i w taki sposéb, aby sygnat
byt styszalny przez wszystkich mieszkancow
takze podczas snu.

Zrédtami emisji CO w pomieszczeniach
mieszkalnych sa: kominki, gazowe podgrzewa-
cze wody, kotty weglowe i gazowe lub olejowe
oraz kuchnie gazowe. Tlenek wegla powstaje
w wyniku niepefnego spalania paliw (takze
drewna) spowodowanego brakiem odpowied-
niej ilo$ci tlenu niezbednej do petnego spalenia
danego paliwa. Zrédtem emisji tlenku wegla sa
tez spaliny z silnikéw pojazdéw, dlatego warto
montowac czujki w garazach.

W czujkach CO za wykrywanie tego gazu
odpowiada sensor elektrochemiczny o wysokiej
selektywnosci (wykrywa tylko tlenek wegla, nie
dajac fatszywych odczytéw) i jest to technologia

1
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niedroga i stosunkowo trwata w odpowiednich
warunkach wilgotno$ciowo-temperaturowych
i bez obecnosci zanieczyszczen jest diuga i powin-
nazosta¢ podana przez producenta. Autonomiczne
czujki maja funkcie testu prawidiowej pracy i nale-
zy go przeprowadzac okresowo wedtug instrukcji.
Koszt oferowanych w sprzedazy autonomicznych
czujek CO waha sig od ok. 50 do 200-300 zi.
Koszt profesjonalnego detektora tlenku wegla
z zasilaniem z instalacji elektrycznej, ktéry mozna
podiaczy¢ do instalacji alarmowej w budynku
i sterowania wentylacjg lub tylko sterownika
uruchomiajgcego np. wentylator wyciggowy
(np. w garazu domowym), to ok. 380-500 Z.
Zaleca sig wybdr produktow uznanych marek
w $rednim i wyzszym przedziale cenowym,
dystrybuowanych przez znane sieci handlowe
lub kupowanych bezposrednio u uznanych pro-
ducentéw. Braki w instrukcjach i oznakowaniu
na urzadzeniach zagrazajg zyciu i zdrowiu tak
samo jak braki techniczne, gdyz uzytkownik nie
ma wymaganej wiedzy na temat poprawnej eks-
ploatacji tych urzadzen. Zywotnoéé jest zwigzana
z zywotnoscig baterii — dobre urzadzenia pracujg
poprawnie ok. 10 lat i gdy brakuje wystarczajacej
energii sygnalizujg czas ich wymiany. Autono-
miczne czujki wprowadzane do obrotu powinny
mie¢ oznakowanie zawierajgce m.in. informacje
0 nazwie i adresie producenta lub dystrybutora
oraz dane identyfikujace produkt. Czujki tlenku
wegla powinny by¢ wyposazone we wskazniki
optyczne (mafe diody) w réznych kolorach z przypi-
sanym do nich opisem funkcji. Przewaznie jest to:
czerwona — alarm, dioda zielona — zasilanie oraz
z6tta — biad (fot. 1). Testowe wecisniecie alarmu
powinno uruchomi¢ sygnat dzwigkowy.

Na dwuspadowych
i jednospadowych sufitach

I Ne ontowac

Dostepne sg tez czujki fgczace funkcje wy-
krywania dymu i CO z dwoma niezaleznymi
sensorami —optyczny wykrywa dym i sygnalizuje
pozar, a elektrochemiczny wykrywa tlenek wegla
i sygnalizuje przekroczenie jego dopuszczalnego
stezenia. Nie zawsze stanowi¢ one bedg wybdr
optymalny, gdyz istniejg rézne zalecenia dotyczace
montazu, indywidualne dla danej funkcji i budynku
—dym migruje szybko do géry, a migracja CO zale-
zy takze od wentylacji pomieszczenia. Oferowane
sg réwniez czujki posiadajace moduty komuni-
kacyjne Wi-Fi i tym samym mogace przekaza¢
informacje o wykryciu dymu lub CO do systemu
zarzadzania bezpieczenstwem budynku i sygnali-
zacji pozarowej czy na aplikacje w telefonie.

Montaz czujek dymu

Wyadziat Prewencji Spotecznej KG PSP zaleca
montaz czujek dymu na $rodku ptaskiego sufitu
danego pomieszczenia, a na sufitach pochytych
jedno- i dwuspadowych w obszarze do 90
cm od najwyzszego punktu, z zachowaniem
odlegtosci minimum 10 cm od gérnej krawedzi
czujki do sufitu (rys. 1).

W mieszkaniach czujka dymu powinna by¢
zamontowana na suficie w bezposrednim sa-
siedztwie sypialni, w przestrzeni faczacej jg
(lub je) z salonem. W domach o jednej kon-
dygnaciji zaleca sie montaz co najmniej jednej
czujki w korytarzu lub holu pomigdzy sypialnig
a salonem. Czujka powinna by¢ styszalna
w kazdej cze$ci domu nawet przy zamknigtych
drzwiach. W duzych domach z korytarzami
i przestronnym holem zaleca sig montaz wielu
czujek. W mieszkaniu wielokondygnacyjnym
nalezy zamontowac co najmniej jedng czujke

ZASADY ROZMIESZCZANIA CZUJEK DYMU

Rys. 1. Zalecane miejsca montazu czujek dymu: a) w pomieszczeniach i na kondygnacjach, b) na sufitach dwu- i jednospadowych
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Zrédfo: Wydziat Prewencii Spotecznej KG PSP
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dymu na kazdym pietrze — na parterze w holu
i w poblizu klatki schodowej, a na wyzszych
kondygnacjach co najmniej jedng w poblizu
klatki schodowej oraz na klatce schodowe;j
nad schodami pomigdzy kazdg kondygnacja.
Zkolei amerykanska organizacja National Fire
Protection Association zaleca, aby w domach
byto wystarczajaco duzo czujek dymu. Badania
nad pozarami wykazaly, ze przy dzisiejszym
nowoczesnym wyposazeniu wnetrz doméw
i mieszkan pozary mogg sie rozprzestrzenia¢
znacznie szybciej niz w przeszto$ci, kiedy uzy-
wano gtéwnie naturalnych materiatéw wykon-
czeniowych i meblarskich. Wytyczne NFPA 72
— National Fire Alarm and Signaling Code [4]
wymagajg jako minimum, aby czujniki dymu
byly instalowane wewnatrz kazdej sypialni
oraz na kazdej kondygnacji poza sypialnia,
tacznie z piwnicg i garazem. Na kondygnacjach
bez sypialni czujki dymu nalezy zainstalowa¢
w salonie (gabinecie, pokoju dziennym) lub
w poblizu schodéw prowadzacych na pietro,
ewentualnie w obu miejscach. Czujki dymu
instalowane w piwnicy nalezy montowac na
suficie przy schodach prowadzacych na kolejna
kondygnacje. W kuchniach nalezy je instalowac
w odlegfosci co najmniej 3 m od kuchenki, aby
zminimalizowac liczbe fatszywych alarméw
podczas gotowania. Czujki montowane na
$cianie nalezy lokalizowaé wysoko, lecz nie

wyzej niz w odlegfosci 30 cm do sufitu. Za-
lecenia dla sufitéw skosnych sg takie same,
jak podano na rys. 1b. Nie nalezy montowaé
czujek dymu w pablizu okien, drzwi i kanatéw
wentylacyjnych. Nie wolno tez ich malowa¢
i dekorowaé. W wigkszych domach i lokalach
zaleca sie montowaé czujki z mozliwos$ciag
wzajemnej komunikacji bezprzewodowej — uru-
chomienie jednej wywota alarm pozostatych.
Nalezy wéwczas stosowaé czujki od tego
samego producenta i muszg to by¢ modele
kompatybilne. Z badan przeprowadzonych przez
amerykanska Komisje ds. Bezpieczenstwa
Produktéw Konsumenckich i dotyczacych go-
spodarstw domowych, w ktérych doszto do
pozaru, w tym pozaréw w poczatkowej fazie, do
ktérych nie wezwano strazy pozarnej, wynika,
ze potaczone ze sobg czujniki dymu zadziataty
wielokrotnie cze$ciej i skuteczniej oraz szybciej
alarmowaty mieszkancéw o pozarze.

W czujkach dymu stosuje sie dwa rodzaje
detekcji — jonizacyjne i fotoelektryczne. Detektor
jonizacyjny jest bardziej wrazliwy na ptomienie,
a fotoelektryczny bardziej wrazliwy na dym
z tlgcych sie pozaréw. Aby zapewni¢ najlepsza
ochrong, zaleca sig stosowanie obu rodzajéw
alarméw lub kombinacji alarméw jonizacyjno-
-fotoelektrycznych. Nalezy bra¢ pod uwage fakt,
ze wymagania dotyczace wykrywania zdarzen
zZmieniajq sie na przestrzeni lat i warto sie upew-

POWIETRZE

ni¢, czy kazdy dom ma wystarczajacg liczbe
czujnikéw dymu, zwtaszcza po remoncie czy
zmianie aranzacji i wystroju. Nalezy zachowaé
instrukcje producenta, tak aby mdc sie z nig
zapoznac w razie potrzeby. Testy i konserwacje
czujek dymu nalezy przeprowadzac zgodnie zin-
strukcjami producenta co najmniej raz w miesia-
cu za pomoca przycisku testowego. Oferowane
obecnie czujki majg zasilanie bateryjne na 10
lat i alarmuja dzwigkiem w przypadku spadku
zasilania. Ceny autonomicznych czujek dymu
wahaja sie od ok. 50 do 400 zt i zaleza od jakosci
sensoréw, zasilania i sygnalizacji dzwigkowej
oraz technologii komunikacji bezprzewodowe;.
Gwarantowana jako$¢ i zywotno$¢ przez 10 lat
markowych produktéw w $rednim i wyzszym
przedziale cenowym zacheca do ich wyboru.
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systemy wodociagowe
— nadchodzgce zmiany legislacyjne — cze$¢ 2

W catej Unii Europejskiej trwa proces transpozycji dyrektywy (UE) 2020/2184 do prawa krajowego, majacy zapew-
ni¢ m.in. nowe podejscie do zarzadzania bezpieczenstwem wody w wewnetrznych systemach wodociagowych.
Cho¢ zawetowanie przez prezydenta w 2025 r. znowelizowanej ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode wydtu-
zyto proces przenoszenia zapisow dyrektywy do prawa polskiego, coraz szerzej obserwuje sie faktyczng zmiane
w zarzadzaniu bezpieczefstwem wody w budynku i stosowanie podejscia opartego na ryzyku. Podejscie to skutkuje
znaczacymi zmianami w praktyce projektowej, wykonawczej i eksploatacyjnej, a kontekst historyczny dodatkowo

uzasadnia zasadnos¢ tych zmian.

Kto odpowiada za
bezpieczenstwo wody

w budynku?

Wdrozenie podej$cia opartego na ryzyku nie
jest mozliwe bez jednoznacznego przypisa-
nia rél i odpowiedzialno$ci w cyklu zycia
obiektu. Bezpieczenstwo wewngtrznych
systemoéw wodociggowych (wsw) zalezy
od wspotpracy podmiotédw zaangazowanych
w planowanie, projektowanie, wykonaw-
stwo, modernizacje oraz eksploatacjg i kon-
serwacje instalacji, a takze w opracowanie
i realizacje PBW.

Projektanci, juz na etapie koncepcji i pro-
jektu, powinni uwzglednia¢ ograniczanie
stagnacji, zapewnienie mozliwo$ci ptukania
i dezynfekcji, dostep do punktéw kontrol-
nych, wiasciwy dobér materiatéw i urzadzen
oraz rozwigzania zapobiegajace przeptywom
zwrotnym.

Wykonawstwo stanowi etap krytyczny,
poniewaz btedy montazowe i materiatowe
mogaq tworzy¢ trwate zrédfa ryzyka, w tym
zastoiny, nieszczelno$ci, niewtfasciwe po-
taczenia oraz nieskuteczne zabezpieczenia
antyskazeniowe. Instalator powinien za-

Streszczenie: Dyrektywa (UE) 2020/2184 (DWD) oraz wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) redefiniuja bezpieczenstwo wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, przesuwajac $rodek
ciezkosci z kontroli konicowej na systemowe zarzadzanie ryzykiem w calym lancuchu dostaw — od
ujecia az do punktu czerpalnego. Wewnetrzne systemy wodociagowe, za ktore odpowiedzialno$é
ponosi wlasciciel obiektu, przestaja by¢ postrzegane jako neutralny element infrastruktury, a staja
sie istotnym $rodowiskiem ksztaltujacym jako$¢é wody w kranie. Artykut omawia konsekwencje tej
zmiany dla praktyki projektowej, wykonawczej i eksploatacyjnej, odwolujac sie do zdarzen histo-
rycznych, w tym ogniska legionelozy w Polsce (2023), kryzysu olowiowego w Flint (2014—2016)
oraz przykladu skazenia mikrobiologicznego wynikajacego z bledéw projektowych i awarii we-
wnetrznego systemu wodociggowego w Hiratsuka (1994). Szczegdlng uwage po$wiecono polskiemu
kontekstowi legislacyjnemu, w tym znowelizowanej ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu w wode,
zawetowanej przez prezydenta RP w 2025 r. oraz wplywowi tego rozstrzygniecia na transpozycje
dyrektywy 2020/2184 do prawa krajowego. Wskazano, ze niezaleznie od op6znien regulacyjnych
podejscie oparte na ryzyku staje sie standardem zarzadzania bezpieczenstwem wody w budynkach.
Slowa kluczowe: jako$¢ wody, bezpieczenstwo wody, podejscie oparte na ryzyku, wewnetrzne
systemy wodociagowe

Abstract: UE Directive (EU) 2020/2184 (DWD) and WHO guidelines redefine safety of water
intended for human consumption, shifting the gravity from final control to system risk manage-
ment in he whole supply chain — from the water intake to draw-off point. Domestic distribution
systems, which are subcject of facility’s owner responsibility, are no longer perceived as a neutral
component of water infrastructure becoming crucial environment shaping the tap water quality.
The paper discusses the consqequences of this shift for design, installation and operation practice
referring to historic events, including the legionellosis outburst in Poland (2023), lead (Pb) crisis
in Flint (2014—2016) and micorbiological contamination resulting from desing errors and failuer
of domestic distribution system in Hitatsuka (1994). Special attention was paid to Polish legisla-
tive context, including revised collective water supply act vetoed by Polish President in 2025 and
the impact of this decision of Directive 2020/2184 transposition to national law. It was pointed
that regardless the legislative delay the risk-based approach is becoming a stanard of water safety
management in buildings.

Keywords: water quality, water safety, risk-based approach, domestic distribution systems

rynekinstalacyjny.pl

pewni¢ zgodno$¢ wykonania z projektem,
normami i wymaganiami higienicznymi oraz
przekaza¢ rzetelng dokumentacje powyko-
nawczg stanowiaca podstawe pdzniejszego
monitorowania i zarzadzania ryzykiem [2, 4].
W fazie eksploatacji kluczowg funkcje
peini zarzadea budynku, ktéry staje sie
w praktyce ,wiascicielem ryzyka” na po-
ziomie obiektu i powinien nim skutecznie
zarzadza¢. Do jego zadan nalezy utrzymy-
wanie skutecznos$ci $rodkéw kontrolnych,
prowadzenie monitorowania operacyjnego
(w szczegdlno$ci temperatury i parametréw
pracy instalacji), realizacja procedur ptuka-
nia, konserwacji i dezynfekcji, nadzér nad
modernizacjami oraz prowadzenie rejestrow
dziatan, awarii i interwencji, co umozliwia
doskonalenie systemu i wykazanie nalezytej
starannos$ci w razie incydentéw [2].
Wreszcie, réwniez zachowania uzytkow-
nikdbw moga wptywaé na bezpieczenstwo
wody w punkcie poboru, zwtaszcza w kontek-
$cie stagnacji oraz wtdrnego zanieczyszcze-
nia po pobraniu wody, co uzasadnia potrzebe
informowania i edukacji konsumentéw [1, 2].

Sposoby ograniczania

ryzyka w wsw

W celu ograniczenia niekorzystnego wpty-
wu wsw na jako$¢ wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi kluczowe znaczenie ma
zapewnienie odpowiednich warunkéw tech-
nicznych, materiatowych i eksploatacyjnych
juz na etapie prac projektowych, a pdzniej
w catym okresie uzytkowania systemu. Pra-
widtowe zaprojektowanie instalacji polega na
dostosowaniu jej do rzeczywistych potrzeb
obiektu. Przewymiarowanie ($rednic, dtugos-
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ci przewodéw, liczby urzadzen itd.) sprzyja
tworzeniu sie zastoin wody, rozwojowi bio-
filmu oraz problemom eksploatacyjnym.
Dlatego tez zalecane jest stosowanie zasady
Jtak duze, jak to konieczne, i tak mate, jak to
mozliwe”. Z kolei w istniejacych obiektach
podczas prac remontowych, modernizacyj-
nych lub zmianach uzytkowania powinno
sie przewidzie¢ likwidacje nieuzywanych
fragmentéw instalacji — odgatezien lub urza-
dzen, a takze wymiane odcinkdw instalacji
na $rednice dostosowane do docelowego
zapotrzebowania. Integralnym elementem
ochrony jako$ci wody jest zabezpieczenie
instalacji przed wtérnym zanieczyszczeniem
w wyniku cofania sie wody zuzytej lub
skazonej. W miejscach, w ktérych istnieje
ryzyko zassania, wttoczenia lub przeptywu
zwrotnego, niezbedne jest stosowanie od-
powiednich zabezpieczen antyskazeniowych.

Do budowy wsw nalezy stosowa¢ wyroby
i urzadzenia, ktore posiadaja aktualne atesty sa-
nitarne oraz sg montowane i uzytkowane zgod-
nie zwymaganiami producenta (o czym pisano
powyzej). Dotyczy to nie tylko przewoddw, ale
réwniez armatury, krandw, wylewek, mieszaczy
czy filtréw. Uszczelnienia powinny by¢ wyko-
nane z obojetnych tworzyw i niedopuszczalne
jest stosowanie pakut zabezpieczanych przed
gniciem substancjami zawierajacymi ofdw lub
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
takie jak smoly czy asfalty.

Podczas eksploatacji obiektu nalezy pa-
migtac o regularnym uruchamianiu armatury,
ktéra na co dzien nie jest wykorzystywana
oraz o przeptukiwaniu rzadko uzywanych cze-
$ci systemu. W punktach czerpalnych nalezy
przestrzega¢ zasady spuszczania wody przed
uzyciem, szczegdlnie po przerwie nocnej,
az do osiggniecia wiasciwej temperatury.
Kazdorazowo po przerwach w dostawie
wody, spowodowanych awariami, pracami
naprawczymi lub przegladami, wskazane
jest przeptukanie odpowiedniego fragmentu
instalacji poprzez spuszczenie wody w naj-
dalej potozonym punkcie czerpalnym, po
uprzednim zdjeciu sitek i perlatoréw, az do
momentu uzyskania wyptywu wody pozba-
wionej widocznych zanieczyszczen.

Réwnoczesnie nalezy dbac o ograniczanie
proceséw korozyjnych, zwtaszcza w insta-
lacjach cieptej wody uzytkowej. Oznacza to
unikanie przewezen powodujgcych wzrost
predkosci przeptywu i zawirowania, nie-
wtasciwego faczenia rdznych materiatdw,
takich jak miedz i cynk, stosowania two-
rzyw sztucznych nieodpornych na wysokie
temperatury czy materiatdw sprzyjajacych
tworzeniu sig biofilmu.

marzec 2026

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na zapew-
nienie wtasciwej izolacji przewodoéw instalacji
wody zimnej i cieptej, ktéra chroni wode
zimng przed nadmiernym ogrzewaniem, a cie-
pta przed wychtodzeniem, oraz zachowanie
odpowiednich odlegto$ci pomiedzy instala-
cjami. Temperatura wody zimnej powinna
pozostawac ponizej 20°C, najlepiej osiggajac
ten poziom w ciggu 30 sekund od otwarcia
zaworu, natomiast temperatura cieptej wody
uzytkowej powinna przekracza¢ 55°C, przy
czym na wyj$ciu z podgrzewacza zalecane
jest okoto 60°C, a na powrocie z cyrkulacji
nie mniej niz 55°C. Stata cyrkulacja wody
we wszystkich przewodach ogranicza ryzyko
stagnaciji i rozwoju mikroorganizméw.

W miejscach narazonych na tworzenie sig
aerozoli zaleca sie stosowanie perlatoréw
i gtéwek natryskowych o konstrukcji ograni-
czajacej powstawanie mikroaerozoli o $rednicy
kropli 2,0-5,0 um, co ma znaczenie w zapo-
bieganiu rozprzestrzenianiu sig legionelozy,
goraczki Pontiac czy mykobakteriozy.

Konieczne jest systematyczne czyszczenie
wszystkich elementéw armatury wykona-
nych z gumy, silikonu czy innych tworzyw
sztucznych (uszczelki, perlatory, miejsca
wyptywu wody z elementéw prysznica
— gtéwki, masazery itp.). Pamigtac tez nalezy
o wszelkich urzgdzeniach domowych uzdat-
niajagcych wode (filtrach, zmigkczaczach). Ich
eksploatacja zgodna z wymogami producenta
(np. wymiana wkfadéw filtracyjnych) oraz
czyszczenie i dezynfekcja sa obowigzkowe.

Skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem
wody w wsw wymaga nie tylko spetnienia
okreslonych warunkéw eksploatacyjnych,
ale réwniez statego nadzoru nad ich stanem
technicznym, realizowanego poprzez okresowe
przeglady. Co najmniej raz w roku nalezy prze-
prowadzi¢ przeglad wewnetrznych powierzch-
ni podgrzewaczy wody i zbiornikdw pod katem
osaddow i kamienia — tutaj istotnym elemen-
tem prewencji jest zapewnienie fatwego
dostepu poprzez odpowiednio zaprojektowane
otwory rewizyjne, umozliwiajace czyszczenie
i prowadzenie prac naprawczych. Wszystkie
usterki nalezy usuwaé¢ w miarg mozliwosci
na biezaco, w zaleznos$ci od okreslonego
poziomu ryzyka, identyfikujac ich przyczyny
i podejmujac dziatania zapobiegawcze. Istotne
jest dokumentowanie tych czynnosci, tak
aby zgromadzone dane mogty stuzy¢ ciagtej
analizie ryzyka oraz planowaniu dziatan na-
prawczych i modernizacyjnych.

Witasciwa eksploatacja i dbato$¢ o stan
techniczny instalacji powinny by¢ syste-
matycznie weryfikowane poprzez ocene
jakosci wody pod katem jej bezpieczen-

stwa zdrowotnego. Kontrola ta obejmuje
wyznaczanie punktéw szczegélnego ryzyka,
z uwzglednieniem stanu technicznego insta-
lacji, rodzaju zastosowanych materiatéw
oraz sposobu uzytkowania wody, zwtfaszcza
w miejscach takich jak prysznice, wanny
z hydromasazem, baseny czy strefy przy-
gotowywania zywnos$ci oraz opieki nad
osobami o obnizonej odpornos$ci. Uzupet-
nieniem sg regularne pomiary temperatury
wody, prowadzenie dezynfekcji (termicznej,
chemicznej lub UV) instalacji cieptej wody
uzytkowej oraz okresowe badania jako$ci
wody. W uzasadnionych przypadkach préb-
ki powinny by¢ pobierane zaréwno przed
dezynfekcjg punktu czerpalnego, w celu
oceny jego zasiedlenia przez potencjalnie
chorobotwércze mikroorganizmy, jak i po
dezynfekcji, aby potwierdzi¢ skuteczno$é
zastosowanych dziatan [6].

Tak rozumiane dziatania techniczne i orga-
nizacyjne tworzg spdjny system prewencji,
w ktérym bezpieczenstwo wody w wsw
jest efektem nie jednorazowych decyszji,
lecz konsekwentnie realizowanego procesu
zarzadzania ryzykiem, opartego na wias-
ciwym doborze materiatdw, racjonalnym
projektowaniu, systematycznym nadzorze
oraz $wiadomej eksploatacji.

Zdarzenia historyczne
potwierdzajace znaczenia wsw
Skale i realno$¢ ryzyka najlepiej ilustruja
zdarzenia historyczne. W Polsce przyktadem
o0 szczegdlnym znaczeniu byto ognisko legio-
nelozy w 2023 r. w rejonie Rzeszowa. Wedtug
komunikatéw WHO oraz ECDC odnotowano
166 potwierdzonych przypadkéw i 23 zgony,
a wszystkie przypadki wymagaty hospitaliza-
cji [7, 8]. Zdarzenie to unaocznito, ze ryzyko
zwigzane z instalacjami cieptej wody uzytko-
wej ma bezposrednie przetozenie na zdrowie
publiczne. Wskazywano na role warunkéw
$rodowiskowych w budynkach, w tym wy-
sokiej temperatury otoczenia, stagnacji wody
i obecnosci biofilmu, sprzyjajacych koloniza-
cji instalacji przez Legionella pneumophila.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ognisko to
zostato do$¢ doktadnie rozpoznane, dzigki
czujnos$ci lekarza i poprawnej diagnostyce.
Z pewnoscig wiele ognisk i zachorowan nie
zostaje wtasciwie rozpoznanych. Wedtug
najnowszego raportu ECDC (Europejskie
Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb
— Agencja Unii Europejskiej) [25] w 2021 r.
UE/EOG odnotowata najwyzszy jak dotad
wskaznik zgtoszen przypadkéw choroby
legionistéow w skali roku, wynoszacy 2,4
przypadka na 100 000 mieszkancow, przy
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czym cztery kraje — Wiochy, Francja, Hiszpa-
nia i Niemcy — odpowiadaty za 75% wszyst-
kich zgtoszonych przypadkéw. Najbardziej
dotknieci chorobg byli mezczyZzni w wieku 65
lat i starsi, ze wskaznikiem 8,9 przypadka na
100 000 mieszkancéw. Wzrost zachorowan
odnotowywany jest w catej Europie. Zwia-
zane jest to nie tylko ze zmianami klimatu
(niewtasciwa eksploatacja klimatyzatoréw),
ale przede wszystkim z poprawa diagnostyki
i zwigkszong wykrywalno$cig. Duza liczba
zachorowan na legionelozy w Niemczech
(kilkukrotnie wigcej niz w Polsce) jest wias-
nie tego wynikiem. Zgodnie z raportem
ECDC w 2021 r. wykryto w Niemczech 1524
przypadki, podczas gdy w Polsce — 46 [10].
Wzrost wykrywalno$ci w Polsce przedstawia
wykres na rys. 5.

Warto takze przyjrze¢ sie danym epide-
miologicznym dotyczacym chorobom wodo-
zaleznym w USA. To jedyny kraj prowadzacy
badania w tym zakresie od 1974 ., zbierajacy
dane i analizujacy je. Wiele ciekawych ra-

portéw i informacji mozna znalez¢ na stro-
nach amerykanskiego Centers for Disease
Control and Prevention (CDC). Raport z lat
2007-2020 wskazuje, ze obecnie najwaz-
niejszym zrédiem zagrozen zwiagzanych
z woda pitng jest namnazanie sig bakterii
Legionella, co obrazuje wykres na rys. 6.
Przyktadem ryzyka chemicznego i mate-
riafowego o duzym znaczeniu systemowym
byt kryzys w mie$cie Flint w Stanach Zjedno-
czonych (2014-2016), zwiazany z ekspozycja
mieszkancéw na oféw w wodzie pitnej.
Zdarzenie to stato sie jednym z najbar-
dziej znanych przypadkéw pokazujgcych,
ze zmiana warunkéw korozyjnych i brak
skutecznej kontroli proceséw chemicznych
mogq prowadzi¢ do masowego zagroze-
nia zdrowia publicznego [12]. Miasto Flint
ze wzgledéw oszczedno$ciowych zmienito
zrédfo wody na rzeke Flint. Wcze$niej woda
dostarczana byta z jeziora Huron oraz rzeki
Detroit za posrednictwem Detroit Water
and Sewage Department. Kilka tygodni po
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Rys. 5. Zestawienie liczby stwierdzonych przypadkéw legionelozy w latach 2003-2025

Zrédto: [13]
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chordéb zwigzanych z woda pitng wedfug przyczyn
innymi przyczynami. System nadzoru nad chorobami
Zrodto: [11]

przetaczeniu zrédta wody mieszkancy zaczeli
obserwowac zmiane jej jako$ci oraz skarzy¢
sie na wymioty, drgawki, wysypki. Zaobser-
wowano, ze liczba dzieci z podwyzszonym
poziomem ofowiu we krwi wzrosta z 2,1%
do 4%, a w niektorych rejonach nawet do
6,3%. W styczniu 2016 r. zespdt naukowcdw
z Politechniki Wirginii wykazat, ze woda
z jeziora Huron charakteryzowata sig innym
sktadem chemicznym niz woda z rzeki Flint,
ponadto inaczej przebiegat proces jej uzdat-
niania. W wyniku innego skfadu chemicznego
wody infrastruktura wodociggowa we Flint
zaczeta korodowaé, uwalniajac otéw do
wody. Najwieksza ekspozycja nastepowata
w instalacjach wewnetrznych, w ktérych
stagnacja wody powodowata zwiekszenie
stezenia otowiu w wodzie, prowadzac do
dtugotrwatych skutkéw neurologicznych,
zwtaszcza u dzieci. Zdarzenie to wptyneto
na debate dotyczaca roli materiatéw oraz
kontroli korozji w systemach wody pitnej,
co znajduje odzwierciedlenie w europejskich
rozwigzaniach regulacyjnych, w tym w DWD.

Znaczenie prawidtowego projektowania
i eksploataciji instalacji wodociggowych i kana-
lizacyjnych w budynku w kontek$cie zagrozen
mikrobiologicznych ilustruje réwniez przyktad
masowego zachorowania na kryptosporydioze
w 1994 r. w Hiratsuka w Japonii, gdzie wtérne
skazenie wody pitnej oocystami Cryptospori-
dium parvum nastgpito w obrebie instalacji
wewnetrznej [5]. Budynek posiadat dwie insta-
lacje wodociggowe — pierwsza, bezposrednio
potaczona z siecig miejska, zasilata pierwsze
pietro, a druga zaopatrywata wyzsze kondyg-
nacje poprzez zbiornik magazynowy wody,
réwniez zasilany woda miejska. Kluczowym
czynnikiem ryzyka byt sposéb zaprojektowania
i usytuowania w budynku zbiornika wody
pitnej w bezposrednim sasiedztwie zbiornikdw
$ciekow oraz rozwigzania konstrukcyjne sprzy-
jajace przenikaniu zanieczyszczen. Awaria
elementu systemu kanalizacyjnego — pompy
$ciekowej, ktdrej zadaniem byto utrzymywa-
nie zwierciadta $ciekdw ponizej przelewu ze
zbiornika wody pitnej — spowodowata przedo-
stanie sie $ciekéw do zbiornika z wodg i jej
skazenie. Przypadek ten pokazuje, ze instalacje
wewnetrzne — wodociggowe i kanalizacyjne
— stanowig krytyczne ogniwo bezpieczenstwa
zdrowotnego w budynkach, a btedy projekto-
we, brak prawidiowego oddzielenia i niewtas-
ciwy nadzor eksploatacyjny moga prowadzi¢
do konsekwenciji epidemiologicznych.

Podsumowanie

Najistotniejszg zmiang wprowadzong przez
DWD jest przejscie od modelu ,kontroli
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zgodnos$ci” do modelu ,zarzadzania bez-
pieczenstwem”, rozumianego jako ciggty
i spdjny proces. W klasycznym ujeciu system
oceniano przez pryzmat spetnienia norm
w badanych prdbkach, natomiast podejscie
oparte na ryzyku zaktada, ze bezpieczenstwo
nie jest stanem chwilowym, lecz dynamicz-
nym procesem, ktérego skutecznos¢ zalezy
od zapobiegania pojawianiu sie zagrozen.
W odniesieniu do wsw oznacza to przesu-
nigcie akcentu z okresowych badan labora-
toryjnych na monitorowanie operacyjne
warunkéw sprzyjajacych ryzyku, takich
jak temperatura, stagnacja wody, ci$nienie,
ciggtos¢ dostaw, a nastepnie na szybkie
dziatania korygujgce w razie utraty kontroli.
W tym sensie zarzgdzanie ryzykiem staje
sie elementem zarzadzania technicznego
budynkiem, a nie wytacznie obowigzkiem
sanitarnym.

Dyrektywa (UE) 2020/2184 [1] oraz wy-
tyczne WHO [2] jednoznacznie wskazuja, ze
bezpieczenstwo wody przeznaczonej do spo-
zycia nie moze by¢ rozumiane wytgcznie jako
jako$¢ wody dostarczanej do budynku przez
dostawce. Kluczowym obszarem stajg sig
wewnetrzne systemy wodociggowe, w kto6-
rych woda podlega procesom decydujacym
o jej ostatecznej jako$ci w kranie. Zdarzenia

takie jak ogniska legionelozy, btedny dobor
materiatéw czy skazenia wynikajace z bte-
déw projektowych i awarii instalacji pokazu-
ja, ze ryzyko jest realne i moze mie¢ powazne
skutki zdrowotne, spoteczne i ekonomiczne
[5,7, 8, 9]. Transpozycja DWD do przepiséw
krajowych przedtuza sie, jednak nie zmienia
to strategicznego kierunku rozwoju regulacji
prawnych ani oczekiwan wobec praktyki pro-
jektowej i eksploatacyjnej. W praktyce ozna-
cza to konieczno$¢ przejscia od reakcji na
incydenty do prewencyjnego zarzadzania
ryzykiem w wsw zgodnie z metodykg PBW,
W oparciu 0 monitorowanie operacyjne oraz
kompetencje i odpowiedzialno$¢ wszystkich
uczestnikéw procesu — od projektanta i wy-
konawcy po zarzadce i uzytkownika.
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W poradniku pokazujemy m.in. jak:

* chroni¢ procesy przemystowe przed zaburzeniami w sieciach

e systemowo zarzadza¢ budynkiem (BMS) oraz energig (EMS),

* wykorzysta¢ chtodzenie adiabatycznego do obnizenia

e zdalnie regulowac mikroklimat w hali produkcyjnej,

» efektywnie i bezpiecznie odprowadzac Scieki
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Katarzyna Cesluk

Pompownie i inne urzadzenia
kanalizacji cisnieniowe]

Wyzwania projektowe i eksploatacyjne

Kanalizacja cisnieniowa stanowi dobre rozwigzanie na terenach, na ktérych wykonanie i uzytkowanie kanalizacji
grawitacyjnej jest niemozliwe lub znacznie utrudnione. Zgromadzona praktyka eksploatacyjna pozwala coraz lepiej
projektowac i budowac te sieci, a nawet modernizowac juz istniejace.

Beztlenowe warunki przeptywu —
nie tylko ucigzliwos¢ zapachowa
Zagniwanie $ciekow — beztlenowy rozktad zwigz-
kéw organicznych nasilony latem przy nizszej
rozpuszczalnosci tlenu w $ciekach —doprowadza
do powstawania tzw. gazow kanatowych, ktdre
w mniejszych stezeniach powodujg ucigzli-
wos$¢ zapachowa przepompowni czy studzienek,
aw wigkszych moga by¢ szkodliwe dla zdrowia
ludzi i $rodowiska naturalnego. W takich warun-
kach tworzy sie siarkowoddr (H,S) i organiczne
substancije lotne (kwasy organiczne, amoniak,
merkaptany tiole, indole, skatole, sulfidy, aminy
alifatyczne, ketony, aldehydy), ktére w poblizu
przepompowni $ciekéw i studni rozpreznych
moga uwalnia¢ sig na zewnatrz w postaci od-
orantéw (substancji Zowonnych). Siarkowoddr
stanowi takze substrat dla bakterii siarkowych
wytwarzajgcych kwas siarkowy powodujacy
korozje, takze konstrukcji betonowych.

Nalezy zminimalizowaé to zjawisko. Aby sku-
tecznie i bezpiecznie odprowadzac powstate gazy
kanafowe z rurociaggéw tfocznych, powinno sie
zapewni¢ odpowiedni zapas cinienia lub — jesli
tylko jest to technicznie mozliwe — stosowac
odpowietrzniki (w najwyzszych miejscach ruro-
ciagdw, na dtuzszych odcinkach opadajacych lub
wznoszacych sie rurociggdw, np. co 500-800 m)
w lokalnych przewyzszeniach, zaraz za przepom-
powniami $ciekéw i w miejscach dtawienia
przeptywu. Najwazniejsze jednak jest dziatanie
u podstaw — nalezy ogranicza¢ beztlenowy roz-
ktad $ciekéw w najbardziej narazonych na to
zjawisko obiektach tj. zbiornikach przepompowni
i studniach rozpreznych [1-3]. Zadanie to jest
szczegdlnie wazne na obszarach o sezonowych
wahaniach lub spadku liczby mieszkancéw.

Pierwszym rozwigzaniem jest mozliwie szybkie
odprowadzenie $ciekdw ze zbiornika przepom-
powni (krétki czas zalegania $ciekow). Scieki
w zhiorniku przepompowni (ale tez pdzniej ruro-
ciggu ttocznym) pozostajg zbyt diugo, jesli system
jest przewymiarowany (np. w projekcie przyjeto
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zbyt wysokie warto$ci jednostkowego zuzycia
wody czy wspdtczynnikéw nieréwnomiernosci
doptywu $ciekéw). Z do$wiadczen eksploatacyj-
nych wynika, ze juz po 2h przebywania $ciekdw
w zbiorniku zawarto$¢ tlenu spada do poziomu
umozliwiajgcego powstawanie siarkowodoru.
Whytracajg sie takze zawiesiny flotujgce (kozuch)
i opadajace (osady). Do powstawania tych prob-
lemdw przyczyniajg sie: zbyt mata ilo$¢ $ciekdw
w stosunku do prognoz, zbyt duza wydajnos$¢
przepompowni i objetos$¢ resztkowa, a dodatko-
wo takze chropowata powierzchnia $cianek i zle
wyprofilowanie dna [1-3].

Drugim waznym rozwigzaniem jest zapobie-
ganie warunkom beztlenowym mimo diuzszego
zalegania $ciekdw w przepompowni —wydajno$¢
przepompowni i objetos¢ studzienki przepom-
powni muszg zapewni¢ magazynowanie $ciekéw
przez dobe w wypadku przerw w dostawie energii
elektrycznej, przez co zaleganie $ciekdw moze by¢
diuzsze niz 2h. Zapewnia sig wigc napowietrzanie
$ciekow pozwalajgce uzyskaé warunki tlenowe,
w ktérych bakterie i inne organizmy tlenowe
zapewnig mineralizacje organicznych sktadnikéw
$ciekow. Stosuije sig np. rurki ptuczace czy weze
napowietrzajgce, a dzieki sterownikom mozna
optymalnie ustawic¢ czas napowietrzania [4].

Zasada ta dotyczy takze napowietrzania ruro-
ciggéw. Zgodnie z praktyka niemiecka, zawartg
w jednym ze standardéw DWA, do rurociggu tlocz-
nego — pod ci$nieniem umozliwiajgcym przeptyw
$ciekdw z odpowiednig predkoscig (nie mnigj niz
0,7-0,8 m/s) w kazdym punkcie instalacji—nalezy
podawac co 2h ilo$¢ powietrza odpowiadajgca
co najmniej 10% objetosci zawartosci rurociggu
tlocznego, a najpézniej po 8h zalegania $ciekéw
w ukfadzie nalezy uruchomi¢ instalacje ptukania
rurociggdw tfocznych [5].

Jak ograniczy¢ ucigzliwos¢

studni rozpreznych

W miejscu potaczenia kanalizacji ci$nieniowej
z innym systemem kanalizacji (przed zbiorni-

Fot. 1. Elementy umozliwiajace napowietrzanie
przepompowni kanalizacji ci$nieniowej:
a) pompa z rurka ptuczaca, b) szafka steru-
jaca cyklami napowietrzenia  Zrodto: Pentair

Fot. 2. Filtr antyodorowy podwtazowy
Zrédfo: Aquatechnika

kiem przepompowni) nalezy zastosowac studnie
rozprezng (studnie konca uktadu tfocznego). Nie
nalezy rozprezac $ciekéw w zabudowie mieszka-
niowej lub jej sasiedztwie — miejsca rozprezania
sq silnym zrédtem emisji gazéw kanatowych,
gtdwnie siarkowodoru. W studzienkach rozprez-
nych nastepuje gwattowny spadek ci$nienia
$ciekdw na wylocie i ich szybkie odgazowanie,
co odczuwalne jest szczegdlnie latem przy nizszej
rozpuszczalno$ci tlenu w $ciekach. Stezenia
odorantéw wyzwalane na studniach rozpreznych
moga przekracza¢ 1000 ppm [4].

Lokalizacja studni rozpreznej w obszarze nie-
zabudowanym moze by¢ trudna takze dlatego,
ze obszary zabudowane ,rozlewaja sig” i studnia
(wczesniej odpowiednio oddalona) moze zosta¢
wchfonieta przez jednostke osadniczg. Jesli od-
legtos¢ studni od budynkéw mieszkalnych jest
mniejsza niz 20 m lub emisja odorantéw prze-
kracza 10 ppm, nalezy jg wyposazy¢ w biofiltry
obnizajgce ucigzliwo$¢ odorowa. Sg one niestety
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kosztowne w eksploatacji z uwagi na okresowg
konieczno$¢ wymiany wkiadu filtracyjnego [2, 3].

Studnia rozprezna powinna by¢ wykonana
zmateriatéw odpornych na korozje powodowang
przez zwigzki siarki, np. z tworzyw sztucznych lub
polimerobetonu, a jej powierzchnia wewnetrz-
na musi by¢ gladka i pozbawiona elementéw
ufatwiajgcych odktadanie zanieczyszczen (ta-
kich jak stopnie ztazowe). Konstrukcja studni
powinna ogranicza¢ powstawanie turbulencji,
poniewaz sprzyjajg one wydzielaniu siarkowo-
doru — wlot rurociagu ttocznego (maks. DN 80)
nalezy umiescic¢ ponizej zwierciadta wody, wylot
za$ rurociagu grawitacyjnego — powyzej wlotu
rurociggu ttocznego. Wazne jest takze napowie-
trzanie i odpowietrzanie — dzieki temu nie tylko
zmniejsza sig wydzielanie H,S, ale tez spowalnia
procesy korozyjne. Studnie nalezy wyposazy¢
w skuteczng wentylacje, ktéra bedzie minima-
lizowa¢ emisje odoréw do atmosfery. Obiekty
o0 emisji gazow do 4 m3/h moga by¢ obstugiwane
za pomoca wentylacji grawitacyjnej z filtrami,
w wiekszych studniach stosuje sie za$ urzadzenia
filtrujgce o przeptywie gazéw wymuszonym przez
wentylator w wykonaniu chemoodpornym (co
najmniej 10 wymian na 1h) [2, 3].

Nierozktadalne wtékna

w strumieniu Sciekdw

Na dziatanie kanalizacji ci$nieniowej — w ktdrej
pracujg mate przepompownie przydomowe
i rurociggi o matych $rednicach (zwykle do
DN 65) — wptywa takze obecno$¢ w $ciekach
$rodkéw higienicznych wykonanych z mate-
riatdw odpornych na rozpuszczanie w wodzie
i rozdarcie przez wirniki pomp $ciekowych. Do
kanalizacji trafiajg m.in. chusteczki nawilzane
i dezynfekujgce (wykonane z poliestru z wisko-
za lub widkien polimerowych wzmocnionych
zywicami syntetycznymi), chusteczki ,sptuki-
walne” (wykonane z widkien biodegradowal-
nych, lecz laminowanych), reczniki i serwetki
papierowe (widknina celulozowa) czy $rodki
higieny intymnej (skfadajace sie z réznorodnych
materiatéw — folie polimerowe m.in. PE i PP
absorbenty, widkna bawetniane lub celulozowe).
Ze zbijajacych sie zanieczyszczen wiéknistych
i innych ciat statych powstajg tzw. warkocze,
Zlozone z widkien polimerowych (51% suchej
masy), wiékien skreconych z wiosami, pa-
pierem toaletowym i resztkami organicznymi
(27% suchej masy) czy laminowanych wiékien
biodegradowalnych (13% suchej masy) [6,
7]. Powodujg one zatykanie przewoddw oraz
blokady i uszkodzenia pomp — z badan duzej
pompowni (Berlin-Lichtenberg) wynika, ze juz
3,3 do 5,4 g materiatdw widknistych na 1 m?
$ciekow (ok. 2—4 chusteczki dla niemowlat)
znacznie pogarsza dziatanie pomp [7]. Zdolno$¢
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Fot. 3. System tnacy pompy $ciekowej (umiesz-
czony przed cze$cig hydrauliczng pompy)
znozem i ptytka tnaca, wykorzystujacy dwa
rodzaje cigcia oraz zapewniajacy ponad

200 tys. cie¢ na minute Zrédto: Pentair

do skutecznego i bezawaryjnego pompowania
$ciekdw zanieczyszczonych widknami rézni sie
w zalezno$ci od budowy wirnika, a negatywny
wplyw na mniejsze pompownie przydomowe
moze by¢ jeszcze wyrazniejszy. Kluczowg role
w zapobieganiu temu problemowi odgrywaja
dwa czynniki:
m $wiadomos$¢ uzytkownikéw kanalizacji — nie
zawsze produkty sg rzetelnie oznakowane

i niektdre moga powodowacé mylne wrazenie,

ze moga by¢ sptukiwane w toalecie i trafia¢

do kanalizacji [6, 7],
| zastosowanie w przepompowni przydomo-

wej systemu tnacego (przed uktadem hy-

draulicznym pompy — tak aby do jej wnetrza
dostawaly sie tylko rozdrobnione czastki)

— €0 najmniej noza rozdrabniajgcego, ktéry

pracujac z odpowiednig predkos$cig ciecia,

tnie i rozdrabnia doptywajace ze strumie-
niem $ciekdw czesci state (w tym diugie

widkna) [6, 7].

Urzadzenia tnace szczegolinie dobrze spraw-
dza sie w przypadku matych pomp wyporo-
wych lub wirnikowych o stromej charaktery-
styce (duza wysokos$cig podnoszenia — 20—
50 m, matg wydajno$cig przeptywu — 1-6 I/s),
stosowanych w kanalizacji wysokoci$nie-
niowej i obstugujgce budynki o niewielkiej
liczbie zatgczen (np. na terenach wiejskich).
W przypadku kanalizacji niskoci$nieniowej
rozwigzaniem mogg by¢ pompy o przelocie
do 80 <+ 100 mm: pompy z wirnikiem Vortex
i SuperVortex, pompy z wirnikiem $rubowo-
-od$rodkowym, pompy z wirnikiem pétotwar-
tym. Wprawiona w odpowiedni ruch wirowy
cieczy przeptywa obok wirnika, porywajac ze
sobg ciafa stafe tacznie z diugimi wtéknami.
Pompy te cechuje wysoka trwafo$¢, niska
awaryjnos¢ i odporno$¢ na zatykanie, choé
niska sprawnos$¢ (zwykle do 30%), wyraznie
malejgca wraz ze wzrostem wydajnosci [2, 3]

Fot. 4. Zestaw instalacyjny naprawczy - mozli-
wosc¢ tatwej wymiany zuzytych pomp (bez
cato$ciowego remontu przepompowni)

Zrédto: Preskpol

Nierdwnomierne zuzycie
elementéw przepompowni

Systemy kanalizacji ci$nieniowej eksploatowane
sq w Polsce od ponad 30 lat [8]. Doswiadcze-
nia eksploatacyjne pokazuja, ze poszczegéine
elementy przepompowni zuzywajq sie nierdw-
nomiernie — zbiornik przepompowni ze wzgledu
na wysoka odporno$¢ na korozje siarczanowa
okazuje sie zdatny do dalszej bezproblemowej
pracy, podczas gdy skorodowane elementy
wewnetrznego wyposazenia przepompowni
uniemozliwiajg prawidfowa prace.

Zbiorniki z polimerobetonu, szczegdlnie
wykonane w klasie C40/50 i zabezpieczone
powtoka ochronng, czy zbiorniki z tworzyw
sztucznych okazuja sie wysoce odporne na ko-
rozje chemiczna (zbyt duzy zbiornik z tworzywa
sztucznego moze natomiast utraci¢ wyjsciowy
przekréj pod wptywem diugoletniego oddziaty-
wania gruntu). Natomiast pierwsze elementy
wyposazenia wewnetrznego — pompy z ele-
mentami tngcymi i rurociggi wykonywane
z zeliwa szarego lub stali ocynkowanej — po
25-30 latach eksploatacji najczesciej wy-
magajg wymiany ze wzgledu na nadmierne
zuzycie czy wrecz uszkodzenia. Nowoczesne
elementy wyposazenia kontaktujacego sie ze
$ciekami wykonuje sie z materiatéw odpor-
nych na korozje chemiczng (przede wszystkim
siarczanowa) i wytrzymatych mechanicznie
— stali nierdzewnej AISI 304 czy wrecz sta-
li nierdzewnej o podwyzszonej odpornosci
chemicznej AISI 316 L albo z kompozytéw
wzmocnionych wtdknem szklanym.

Na rynku dostepne sg tzw. zestawy instalacyj-
ne, naprawcze lub zamienne — na zmontowany
fabrycznie zestaw sktada sie pompa z zespolem
przewodu ci$nieniowego oraz zaworem zwrot-
nym. Zestaw naprawczy nie tylko tatwo zainstalo-
wac w istniejgcym zbiorniku, ale tez wyciagnaé ze
zbiornika np. w celu konserwacji — jego wielko§¢

rynekinstalacyjny.pl



WODA

Rys. 1. Program do sterowania siecig kanalizacji cisnieniowej

dopasowana jest do rozwigzan dostepnych na
rynku i faktycznie pracujacych w dziatajacych
instalacjach i akcesoria montazowe pozwalajg na
dopasowanie sig do dowolnego zbiornika.

Efektywna praca catej instalacji
kanalizacji ci$nieniowej

Wazng role w efektywnej pracy instalacji —
w tym kontroli wszystkich przepompowni,
czy nie wystepuje w ktorej$ z nich nadmierne
zaleganie $ciekdw lub zablokowanie wirnika
pompy przez widkniste ciafa state — odgrywa
centralny uktadu sterowania regulujgcy m.in.
prace réwnolegfa kilku pompowni. Odpowiednia
sekwencja pracy pomp zapewnia prace kazdej
pompy w optimum jej wydajnosci i sprawnosci
— oznacza to takze mniejsze zuzycie energii.
Przyktadowo pompy wyporowe nie powinny
pracowac po lewej stronie charakterystyki,

a pompy wirowe po prawej stronie, poniewaz
przy takiej pracy zbyt mata cze§¢ mocy przezna-
czana jest na ciecie i rozdrabnianie ciat statych.
Funkcja opdznienia startu po zaniku napigcia
zabezpiecza przed jednoczesnym startem wielu
pomp i nadmiernym nagtym obcigzeniem sieci
elektrycznej. Sterowana centralnie sekwen-
cyjna praca pomp ogranicza takze prace po-
szczeg6Inych urzadzen przy niskim przeptywie
$ciekdw (pracy ,na pusto”), co przyczynia sie do
ich wigkszej trwato$ci i nizszego zuzycia energii.

Centralny system sterowania moze takze
wykrywa¢ i eliminowa¢ sytuacje awaryjne
pompowni: nielegalne zrzuty $ciekdw, pod-
taczenie deszczéwki, zablokowanie pompy,
podwieszenie sig zaworu zwrotnego czy wysoki
poziom w zbiorniku.

Zrédto: Wilo
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WaterFolder Day 2026 — retencja i odwodnienia
w projektowaniu i wykonawstwie

promocja

WaterFolder Day 2026 - spotkanie dla oséb zaangazowanych w projektowanie i wykonawstwo systeméw zagospodarowania wéd
opadowych - odbedzie sig 23-24 czerwca we Wroctawiu na Uniwersytecie Przyrodniczym.

Systemy zagospodarowania wdd opadowych wymagaja dzi$ nie tylko wiasciwego doboru technologii, ale réwniez ich integracji z catoscig projektu
— od koncepciji po eksploatacje. W projektowaniu i wykonawstwie kluczowy jest zatem dobér rozwigzan, ktdre jednoczesnie zapewnig skuteczne
odwodnienie i umozliwig retencije i kontrole odptywu. Wymaga to stosowania systemdw taczacych rézne funkcje — od zbiornikéw retencyjnych,
przez systemy rozsaczajace, po elementy biekitno-zielonej infrastruktury (BZI). Dlatego podczas WaterFolder Day 2026 omdwione zostang m.in.:
* dobdr systemdw retencyjnych i rozsaczajacych w zalezno$ci od warunkéw gruntowo-wodnych,

* integracja odwodnienia z instalacjami w inwestycjach kubaturowych i infrastrukturalnych,

* wplyw rozwiazan projektowych na pézniejszy montaz i eksploatacije,

* najczestsze problemy wykonawcze oraz ich konsekwencije dla funkcjonowania systeméw.

Nie zabraknie tez najbardziej cenionych przez fachowcdw przyktadéw realizacji, analizowanych zaréwno w kontekscie projektowym, jak i wykonaw-
czym. Uczestnicy dowiedza sie, jak sprawdzajq sie zastosowane technologie, a wnioski z ich eksploatacji beda mogli przefozy¢ na wiasng praktyke!

Cenionym znakiem rozpoznawczym wydarzenia sg wizyty terenowe, ktérym w cato$ci po$wiecony bedzie drugi dzien. Uczestnicy moga poznac
funkcjonujace systemy retencji i odwodnienia, ocenic ich faktyczne dziatanie oraz pozna¢ do$wiadczenia osdb zaangazowanych w projekt i wykonanie.

WaterFolder Day 2026 stanowi przestrzen wymiany do$wiadczen pomiedzy projektantami, instalatorami, producentami oraz inwestorami —
wszystkimi, ktérzy na co dzien odpowiadajg za realizacje systeméw zwiazanych z woda.

Szczegoty programu oraz rejestracja dostepne sg na stronie wydarzenia:
WaterFolder Day | Konferencja branzy wodnej

marzec 2026
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Kanalizacja podcisnieniowa
w systemie FLOVAC

Kanalizacja sanitarna, cho¢ stanowi bardzo kosztowny i wymagajacy element infrastruktury komunalnej, czesto
budowana jest jako ostatnia, co zwykle powoduje wiele problemow. Warto zatem na etapie koncepcji przepro-
wadzi¢ wariantowgq analize techniczno-ekonomiczng. Co robi¢, gdy wymagajace uksztattowanie terenu i trudne
warunki gruntowo-wodne uniemozliwiajq skanalizowanie zlewni za pomocg konwencjonalnych rozwiazan?

trudnych warunkach terenowych,
w ktdrych nie mozna zastosowac kon-
wencjonalnych systeméw grawitacyjnych
i grawitacyjno-ttocznych, z pomocg przy-
chodzg systemy alternatywne: ci$nieniowe
lub podci$nieniowe. W terenach o duzych
deniwelacjach lepiej sprawdzajg sig systemy
ci$nieniowe (nawet przy pewnych wadach,
takich jak konieczno$¢ doprowadzenia energii
elektrycznej do kazdej studni, transport $cie-
kéw w atmosferze beztlenowej powodujacy
zagniwanie i odory, ryzyko uderzen hydrau-
licznych, ograniczona zywotno$¢ pomp etc.),
natomiast na obszarach ptaskich — systemy
podcisnieniowe. W duzym uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze im trudniej wykonaé
system grawitacyjny, tym korzystniejszy
staje sig system podcisnieniowy.

tatwa i oszczedna inwestycja
Klasyczna kanalizacja podci$nieniowa (nie
myli¢ z kanalizacjq prézniowo-lewarowa!) to
system z wymuszonym przeptywem $ciekdw,
wywotanym wytworzong rdznicg cisnien.
Sktada sig on z pompowni prézniowo-ttocznej
(PP-T), systemu rurociggéw pitoksztattnych
(PE90-PE225) i przydomowych studni zbior-
czych z zainstalowanym wewnatrz zawo-
rem oprdzniajgcym/podcis$nieniowym. Jedna
pompownia PP-T wystarczy do zgromadzenia
$ciekdw z terenu ptaskiego w promieniu ok.
3,5 km — dzieki temu dla wyznaczonego
obszaru zlewni czesto potrzebna jest tylko
jedna pompownia, a zatem jedna dziatka
i jedno przytacze energetyczne.

W systemie podci§nieniowym mozna
uzyskaé¢ duze oszczednos$ci na robotach
liniowych — odpowiadajg za to m.in. sto-
sunkowo waskie i ptytkie (na giebokosci
przemarzania) wykopy oraz maty zakres
umacniania $cian czy robdt odtworzeniowych
i odwodnieniowych. W terenach z bogata
infrastrukturg podziemng czy z przeszko-
dami niezinwentaryzowanymi przydaje sie
mozliwos$¢ elastycznego omijania przeszkdd.

marzec 2026

Istnieje réwniez mozliwo$¢ prowadzenia
rurociggéw poza utwardzong czescig pasa
drogowego lub nawet w drugiej linii za bu-
dynkami. Te cechy majg dodatkowe znaczenie
w obszarach z rozproszong zabudowa, ze
zmiennym naptywem $ciekdéw (mieszkancy
sezonowi), zalewowych, chronionych sanitar-
nie i przyrodniczo (brak eksfiltracji $ciekdw
do gruntu).

System kanalizacji podci$nieniowej ce-
chuje wysoka szczelno$¢, zapewniajaca
odporno$¢ na przenikanie wéd obcych, co
szczegdlnie docenig gminy, ktére nie majac
wtasnej oczyszczalni ptacg innej gminie za
odprowadzanie $ciekdw. Dodatkowo pred-
ko$¢ przeptywu w rurociggach przekracza
predko$¢ samooczyszczenia — system nie wy-
maga rewizji i czyszczakéw. Rurociagi zasad-
niczo pozostajg puste, $cieki przemieszczaja
sie dynamicznie porcjami — nie wystepuje
wiec problem braku minimalnego wypetnienie
kanatu czy problem przemarzania.

Trwatosc i kontrola

Kazda studzienka kanalizacyjna w systemie
FLOVAC wyposazona jest w zawdr podcis$-
nieniowy, ktérego zadaniem jest opréznienie

Fot. 2. Akademia FLOVAC

Fot. 1. Zawor oprdzniajacy FLOVAC z modutem
monitoringu

studzienki po zgromadzeniu ok. 40 | $ciekéw
i wpuszczenie porcji powietrza transportu-
jacego i napowietrzajgcego Scieki. Biezgce
oprdznianie studzienki i transport w atmo-
sferze tlenowe] chronig przed procesami
gnilnymi i powstawaniem odoréw. Normowa
zywotnos¢ zestawu zaworowego to 250 000
cykli. W pierwszych systemach kanalizacji
podci$nieniowej (jeszcze z ubiegtego wieku)
pracujg zawory, ktére wielokrotnie przekro-
czyly te warto$¢ — trudno o lepsze potwier-

rynekinstalacyjny.pl



Rys. 1. Schemat kanalizacji podci$nieniowej

dzenie, ze faktyczna zywotno$é zawordw
przekracza 25 lat.

FLOVAC zapewnia monitoring pracy urza-
dzen w PP-T i studniach zbiorczo-zaworo-
wych poprzez autorski system FMS (Flovac
Monitoring System). Zainstalowany na kor-
pusie zaworu oprdzniajgcego modut wykry-
wa nawet mate nieszczelno$ci oraz mierzy
temperature i napigcie zasilania w sieci,
za$ opcjonalnie mozna podtaczyé do niego
urzadzenia cyfrowe i analogowe, mierzace
np. podci$nienie czy stan przepetnienia stud-
ni. FMS, przy znacznie ograniczonej ilosci
pracy obstugi, umozliwia biezagcg diagnoze
stanu systemu kanalizacji podci$nieniowej,
wykrywanie probleméw (np. zrzut wéd
obcych do studzienki) i przesytanie danych
do uzytkownika w wygodnej formie.

-3-———___ _‘_'_'_‘_"-,______f.-__""‘"--..__/

Zaufany partner
Firma FLOVAC Polska sp. z 0.0. od wielu lat
dostarcza technologie kanalizacji podcisnie-
niowej w systemie FLOVAC, legitymujac sie
wieloma realizacjami referencyjnymi.
Nasza zatoga zawsze pozostaje do dyspo-
zycji klientéw! Samorzadom i projektantom
oferujemy bezptatne i niezobowiazujace
koncepcje rozwiazan sieci kanalizacji pod-
cis$nieniowej z podaniem kosztdw inwesty-
cyjnych — dzieki temu mozna poréwnaé
nasze rozwigzanie z innymi wariantami.
W okresie gwarancyjnym i pogwarancyj-
nym zawsze stuzymy klientom pomoca
w zakresie projektowym, wykonawczym
czy eksploatacyjnym. Chetnie spotykamy
sie takze podczas okresowych cykli szko-
len AKADEMIA FLOVAC — umozliwiajg one

WODA
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uzytkownikom systemoéw kanalizacji podcis-
nieniowej FLOVAC wymiang do$wiadczen
i pogtebienie wiedzy.

Zapraszamy do poznania nas i kontaktu — przez
nasze strony internetowe i osobiscie. Najblizsza
okazja do spotkania to targi IFAT w Monachium
(4-7 maja 2026, hala B1, stoisko 233).

FLSVAC

POLSKA

FLOVAC Polska Sp. z 0.0.
ul. Rogowska 127a, 54-440 Wroctaw
tel. +48 71 360 45 05
e-mail: biuro@flovac.pl

HYDROPREZENTACJE

xxviil edycja
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Krynica-Zdrdj

Jedna z najwazniejszych konferencji
wodocigqgowych w POLSCE

promocja

rynekinstalacyjny.pl
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Na problemy ze sciekami
— nowa kompaktowa i niezawodna
pompownia DAB

DAB DELS 70/1000 WMS - zautomatyzowana, w petni wyposazona i tatwa w montazu mata przepompownia
budynkowa - to idealne rozwiazanie dla budynkéw mieszkalnych i mniejszych budynkéw komercyjnych, w ktérych
grawitacyjne odprowadzenie sciekow do sieci jest niemozliwe.

Lokalizacja urzadzen i pomieszczen sani-
tarnych ponizej poziomu przykanalika (np.
w piwnicy lub garazy) lub inne przyczyny
niedostepnosci grawitacyjnego odptywu
$ciekéw do sieci wtasnie przestaty by¢
problemem! Mata, kompaktowa budynkowa
przepompownia DAB DELS 70/1000 WMS
do $ciekéw sanitarnych (zawierajacych fe-
kalia i niezawierajacych fekaliow) — w petni
wyposazona, bardzo fatwa do podigczenia
i przygotowana na rézne sytuacje eksplo-
atacyjne — bez trudu zmie$ci si¢ nawet
w ograniczonej przestrzeni.

Wydajnos¢ do 31,5 m¥%h, wysoko$¢ pod-
noszenia do 10,5 m oraz siedem kréécéw
doptywowych (trzy DN50 i cztery DN100)
pozwalajg na efektywng obstuge budynkéw
mieszkalnych, jak i mniejszych budynkéw
komercyjnych czy uzytecznos$ci publicznej
(np. mate biura).

Za skuteczne przettaczanie $ciekow
(dopuszczalna temperatura do +40°C,
a krotkookresowo +60°C) odpowiada wy-
dajna zatapialna pompa wirowa FEKA VS
z wirnikiem Vortex o wolnym przelocie do 50
mm. Solidny wirnik ze stali nierdzewnej AlSI
316 oraz cicho pracujacy silnik chtodzony wo-

m marzec 2026

da zapewniajg znakomitg wydajnos¢ i diuzsza
zywotno$¢ urzadzenia.

Wydajng i bezpieczng prace gwarantujg
przemyslane, stworzone i dobrane przez do-
$wiadczony zespot, rozwigzania konstrukeyj-
ne oraz wyposazenie. Wytrzymaty i trwaty
zbiornik o grubosci $cianki 8 mm i pojemnosci
70 litréw wyposazono w czujnik ci$nienia
i wytacznik ptywakowy, skutecznie chro-
nigce przed zalaniem. Funkcja opdZnionego
zatrzymania i uruchomienia przepompowni
ogranicza uderzenia hydrauliczne wywotane
nagtym zwigkszeniem predkosci przeptywu.
Automatyczna funkcja ptukania zapewnia
utrzymanie czystosci urzadzenia oraz chroni
przed gromadzeniem zanieczyszczen pogar-
szajgcych warunki pracy. Natomiast wykrycie
mozliwego zatoru powoduje, ze urzadzenie
wysyta komunikat o btedzie.

Kompaktowe wymiary — 585 x 570,5 x 548
mm —idg w parze z tatwo$cig podtaczenia (np.
dzieki elastycznym przytaczom) oraz fatwym
rozruchem i konserwacjg. Wsparciem dla
instalatora i serwisanta sg petne wyposazenie
fabryczne i przemyslane szczegéty — w tym
m.in. zawor zwrotny, podwdjne odpowietrzenie
DN50 zapobiegajace gromadzeniu powietrza

w instalacji hydraulicznej przepompowni,
tatwo dostepny korek spustowy czy prosty
demontaz pokrywy na potrzeby konserwaciji.
Zewnegtrzny panel pozwala na sterowanie urza-
dzeniem, wyhor trybu pracy, zaprogramowanie
ustawien czy fatwe zarzadzanie alarmami.

DAB DELS 70/1000 WMS to nie tylko roz-
wigzanie problemu z grawitacyjnym odptywem
$ciekow ,tu i teraz” — bez skomplikowanego
doboru, za to z tatwym podtaczeniem i rozru-
chem — ale tez bezproblemowa konserwacja
oraz wsparcie i opieka serwisowa sprawdzo-
negoi i rzetelnego partnera.

Znajdz swojego doradce w DAB PUMPS!

DAB

MAKING WATER EASY

DAB PUMPS POLAND Sp. z 0.0.
ul. GieSlewskich 35k
03-017 Warszawa
www.dabpumps.com.pl
polska@dabpumps.com

rynekinstalacyjny.pl
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Adaptacja do zmian klimatu
— mate inwestycje na duzg skale

Zapowiedz programu ,Mikroretencja”

Po trzyletniej przerwie wraca ogélnopolski program priorytetowy wspierajacy indywidualng mikroretencje wéd
opadowych i roztopowych. Wojewddzkie fundusze ochrony srodowiska i gospodarki wodnej zaplanowaty poczatek
naboru dla wnioskodawcéw na drugi kwartat 2026 r. Program ,,Mikroretencja” z catkowitym budzetem 173 min zt
bedzie realizowany dzieki sSrodkom FEnIKS.

J ednym z mechanizméw adaptacji miast do
zmian klimatu jest zatrzymywanie wad opa-
dowych w miejscu ich powstawania (w tym
w okresie deszczu nawalnego) i pézniejsze
gospodarowanie zretencjonowang woda na
potrzeby $rodowiska i cztowieka. Retencja
wod opadowych powinna odbywa¢ sie na
kilku poziomach — pierwszym jest mikroreten-
cja indywidualna (zatrzymanie jak najwigkszej
czesci wod opadowych na kazdej zagospo-
darowanej dziatce) wspierajaca adaptacje
gospodarstw domowych, a dzieki efektowi
skali — takze adaptacje catego miasta. Dlatego
we wspieranym ze $rodkéw FEnIKS (Fundusze
Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Sro-
dowisko 2021-2027) dziataniu FENX.02.04
Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie
kleskom i katastrofom przewidziano projekty
typu .Mikroretencja”, skierowane do inwesto-
réw indywidualnych [1].

~Mikroretencja” dla doméw
jednorodzinnych

W Polsce od kilku lat widoczne jest zaintereso-
wanie zagospodarowaniem wdd opadowych
na wiasnej posesji, réwniez dzigki dotacjom
publicznym. W latach 2020, 2021 i 2023
popularno$cia, przekraczajaca zaplanowane
budzety, cieszyt sie ogdlnopolski program
.Moja Woda”, w okresach za$ bez naboréw
mieszkancy miast chetnie ,fapali deszcz” do
.beczek plus”, korzystajac z dotacji samorza-
dowych [2]. W latach 2026 i 2027 Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (NFOSiGW) przeznaczy 173 min z,
pochodzace ze $rodkéw FEnIKS, na program
wsparcia indywidualnej mikroretencji wod
opadowych (program ,Mikroretencja”). Pro-
gram bezzwrotnych dotacji kierowany jest do
0s6b fizycznych — wiascicieli, wspdtwiascicieli
lub uzytkownikdéw wieczystych nieruchomosci
z budynkiem mieszkalnym. Dzigki dotowanym
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inwestycjom ma nastapi¢ zwigkszenie mikro-
retencji oraz wykorzystywanie zgromadzonej
wody opadowej i roztopowej. Dziatania te
przyczynia sig ochrony przed skutkami zmian
klimatu —m.in. fagodzenia skutkéw suszy oraz
przeciwdziatania podtopieniom [1].

Nawet 8 tys. zt w naborach
wojewddzkich

Jak wyjasnia NFOSiGW, srodki przezna-
czone na realizacje programu (173 min zi)
zostaly rozdysponowane miedzy wszystkie
WFOSiGW proporcjonalnie do ich udziatu we
weczesniejszych edycjach programu ,Moja
Woda”. Fundusze beda prowadzi¢ nabory
dla kocowych beneficjentéw — rozpoczng
sie one w drugim kwartale 2026 r. Maksy-
malna kwota pojedynczej dotacji to 8 tys. zt,
a poziom dofinansowania wyniesie nie mniej
niz 80% [1].

Dotacje bedzie mozna uzyska¢ na inwe-
stycje, na ktére koszty kwalifikowane zostaty
poniesione nie wczes$niej niz 1 lipca 2024 r.
Dofinansowanie nie bedzie przystugiwato do
tych przedsiewzig¢, ktére juz uzyskaty dotacje
z programéw NFOSiGW Iub WFOSIGW, np.
z poprzednich programéw ,Moja Woda" —
jednak przedmiotem dotacji moze by¢ rozbu-
dowa istniejacych juz rozwigzan, np. budowa
instalacji umozliwiajgcych zagospodarowanie
wody z istniejgcego juz zbiornika [1].

Szczegdiowe zasady pozyskiwania dotacji
oraz zasady i harmonogram naboru okre$lg
odpowiednie WFOSiGW. Nabér wnioskéw
bedzie prowadzony do wyczerpania alokacji
$rodkéw (zapewne 60% przydzielonych $rod-
koéw w 2026 . i 40% tych srodkéw w 2027 r.).

Dotacje na mikroretencje

— czyli na co?

Dofinansowanie bedzie mozna otrzymac¢ na
zakup, dostawe, montaz, budowe lub rozbu-

dowe oraz uruchomienie instalacji umozliwia-

jacych zagospodarowanie wéd opadowych

na terenie nieruchomo$ci. Dotowane beda
instalacje (i ich komponenty) umozliwiajace
cztery rodzaje dziatan:

m zhieranie wod opadowych lub roztopo-
wych z powierzchni nieprzepuszczalnych
nieruchomosci (dachéw, chodnikdéw, pod-
jazdéw) — elementy takie jak fapacze,
wpusty, osadniki rynnowe, odwodnienie
liniowe, przewody odprowadzajgce wody
opadowe (jednak bez rynien i rur spusto-
wych),

® magazynowanie wod opadowych lub
roztopowych w szczelnych zbiornikach
o facznej pojemnosci nie mniejszej niz 2 mé,

m retencjonowanie w gruncie wdd opado-
wych lub roztopowych — rozszczelnienie
powierzchni nieprzepuszczalnych, studnie
chtonne, drenaz rozsaczajacy i skrzynki
rozsaczajace, zbiorniki otwarte,

m wykorzystanie/zagospodarowanie zgro-
madzonej wody — pompy do wody desz-
czowej, zraszacze, systemy/instalacje dys-
trybucji wody, filtry, centrale deszczowe
(centrale dystrybucji wody), sterowniki [1].
Jednoczesnie NFOSIGW wskazuje wprost,

ze w ramach programu ,Mikroretencja”

nie przewiduje sie wsparcia dla dachéw

zielonych [1].

Instalacje muszg by¢ trwatg czes$cig sy-
stemu umozliwiajgcego zatrzymanie woéd
opadowych lub ich wykorzystanie na tere-
nie nieruchomosci (ale nie do dziatalno$ci
gospodarcze] i rolniczej) bez koniecznosci
jej odprowadzania na zewnatrz, w tym do
kanalizacji deszczowej (z wyjatkiem sytuacji
awaryjnych). Nadmiar wéd opadowych (np.
w stosunku do pojemnosci zbiornika szczel-
nego lub otwartego) nalezatoby odprowadzaé
na swoj teren — np. poprzez przelew awaryj-
ny lub kanat odptywowy do gruntu, oczka
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wodnego, ogrodu deszczowego lub studni
chtonnej (w przypadku warstwy gruntéw
nieprzepuszczalnych) [2].

Zbiorniki odpowiednie

do , Mikroretencji”

0d 7 stycznia 2026 r. nastgpito uproszczenie
procedur budowlanych. Budowa bezodpty-
wowych zbiornikéw na deszczéwke (takich,
z ktérych woda opadowa lub roztopowa
nie jest odprowadzana do wéd lub ziemi)
0 pojemnosci nie wiekszej niz 5 m® nie
wymaga ani uzyskania pozwolenia na budo-
we, ani zgtoszenia budowlanego. Natomiast
zbiorniki o pojemnosci wiekszej niz 5 m?,
ale nie wigkszej niz 15 m® mozna budowa¢
na podstawie zgtoszenia budowlanego [3].
Wedtug wymagan programu ,Mikroretencja”
minimalna tgczna pojemno$¢ zbiornikéw prze-
znaczonych do gromadzenia wéd opadowych
lub roztopowych musi wynosi¢ 2 m®- Oferta
rynkowa jest bogata — dostepne s zbiorniki
w réznych pojemnos$ciach i wykonaniach
materiatowych, naziemne i podziemne.

Zbiorniki naziemne do zastosowania na
posesjach prywatnych najczesciej petnig
funkcje podrecznego magazynu wody do pod-
lewania ogrodu — objeto$¢ takich zbiornikdw
to zwykle kilkaset litréw (250-600 1), zatem
na potrzeby uzyskania dotacji potrzebna byta-
by ich wigksza liczba. Zbiorniki takie najczes-
ciej wykonywane sg z tworzyw sztucznych
odpornych na oddziatywanie $rodowiska
(gtéwnie zmiennej temperatury i promieni
UV), moga tez przybiera¢ dekoracyjne formy
(donice ogrodowe, beczki, $cianki ceramiczne
etc.). Zbiornik naziemny ustawia sig zwykle
przy rurze spustowej, na ktérej montuje sig
zbieracz wody z filtrem.

Zbiorniki podziemne majg zwykle wigksza
pojemnos$¢ (powyzej 1 m?). Poniewaz czgsto
wyhbiera sig z je z my$lg o szerszym zastoso-
waniu, pojemno$¢ takiego zbiornika powinna
zapewnic¢ przechowywanie wody deszczowej
przez 20-30 dni bez opadéw. Zalezy ona od
powierzchni i rodzaju dachu, $redniego opadu
w danym miejscu oraz rodzaju zastosowanego
filtra. Dostepne sq zbiorniki z betonu, kompozy-
toéw, polietylenu wysokiej gestosci i polipropy-
lenu, wykonywane w technologiach podnosza-
cych ich szczelno$¢ i wytrzymato$¢. Cechuje je
dtugi okres gwarancji (nawet 10 lat), ktérego
zachowanie wymaga jednak prawidiowego
posadowienia zbiornika, zzachowaniem zasad
wskazanych przez producenta (rodzaj gruntu,
gtebokos$¢ przykrycia, sposéb posadowienia,
dopuszczenie do montazu w wodzie grunto-
wej). Zbiorniki podziemne wyposaza sig takze
w filtr (ktrego zaawansowanie jest odpowied-
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nie do planowanych zastosowan) oraz pompe,
najcze$ciej samozasysyjaca, zabezpieczong
przed suchobiegiem i wykonang ze stali szla-
chetnej, poniewaz woda deszczowa ma odczyn
lekko kwasny (pH < 7). Standardowo zbiorniki
wyposaza sie w pokrywy przystosowane do
obcigzenia ruchem pieszym (z tworzyw sztucz-
nych), a w przypadku ruchu kotowego zwykle
stosowana jest pokrywa zeliwna.

Woda deszczowa

w instalacji wodociggowe;j
Inwestorzy coraz czes$ciej skianiajg sie do
wykorzystania wody opadowej np. do prania,
sprzatania czy spiukiwania toalet. Zgodnie
z prawem, w przypadku wykorzystywania
wéd opadowych, gromadzonych w zbiornikach
retencyjnych, do sptukiwania toalet, podlewania
zieleni, mycia drég i chodnikéw oraz innych
potrzeb gospodarczych nalezy dla tego celu
wykonac odrebng instalacje, niepofaczong
Z instalacja wodociggowa (8 126 Warunkéw
Technicznych dla budynkéw) [4]. W tej roli
sprawdzi sie uktad ztozony z budynkowego
zbiornika magazynowego wdd opadowych
i centrali deszczowej (centrala dystrybucji
wody). Centrala deszczowa to kompaktowy mo-
dut sterujacy zasilaniem wybranych punktéw
poboru (sptuczki, pralki, zmywarki, przytacze
weza ogrodowego), stanowigcy wezet miedzy
instalacjag wody opadowej a instalacjg wody
wodociggowe;j. Zbiornik wspétpracujacy z cen-
tralg wyposazony jest w zawdr elektromagne-
tyczny ze szczeling powietrzng, stanowigcg
zabezpieczenie przed przeptywem zwrotnym
z grupy AA — zgodnie z normg PN-EN 1717
[5]. Centrala steruje wykorzystaniem wody
tak, by w pierwszej kolejnosci do punktéw po-
boru kierowa¢ wode deszczowg zgromadzong
w zbiorniku. Kiedy wody w zbiorniku jest za
malo, nastepuje jej dopuszczenie zinstalacji wo-
dociggowej. W sktad centrali wchodzg pompa
(najczesciej samozasysajgca), zabezpieczona
przed suchobiegiem i odporna na lekko kwasny
odczyn wody opadowej, wytacznik ptywakowy
do kontroli poziomu wody w zbiorniku, zbiornik
podreczny (buforowy) z zaworem ptywakowym,
zawor tréjdrogowy, przytacza oraz automatyka
i sterowanie. Woda doprowadzana ze zbiornika
podziemnego moze by¢ tez dodatkowo filtro-
wana przez filtr UV lub z weglem aktywnym.

Rozsaczanie wody

opadowej w gruncie

Woda opadowa moze zostac takze rozsgczona
w gruncie — nie jest wéwczas bezposrednio
wykorzystywana, ale ten sposéb jej zagospo-
darowania pomaga zapobiegac¢ podtopieniom,
tworzeniu katuz i zastoisk wody oraz przyczynia

sie do zréwnowazenia stosunkéw wodnych
na dzialce (woda moze dotrze¢ do warstw
wodono$nych), m.in. zapewniajac roslinom
dostep do cennej wody gruntowej i ochrone
przed suszg hydrogeologiczna.

Systemy rozsaczania planuje sie zwykle
w gruntach o dobrej przepuszczalnosci, choé¢
dzieki np. studni chtonnej wode mozna od-
prowadzi¢ takze do warstw przepuszczalnych
potozonych giebiej (pod warstwa nieprzepusz-
czalng). Najprostszym rozwigzaniem, dobrym
dla inwestycji na gruntach przepuszczalnych,
jest odwodnienie liniowe. Woda zbierana jest
spod rur spustowych i za pomocg korytek
z rusztami kierowana na pewng odlegto$¢
od $cian i fundamentéw domu, a nastepnie
rozprowadzana w przeznaczonym do tego
miejscu, np. alejce zwirowej. Rozwigzaniem
wymagajacym nieco wigkszej ingerencji
w grunt jest drenaz rozsaczajacy — uktad
rur perforowanych wykonanych z tworzyw
sztucznych utozonych w obsypce ze zwiru
i zabezpieczonych geowtdékning — ktory mozna
umiescic ptytko (np. na gteboko$ci 50-60 cm).
Stosuije sie takze tunele rozsaczajace — liniowe
komory perforowane bez dna, wykonane z po-
lipropylenu (tunele lekkie) lub z kompozytéw
(tunele ciezkie) — dajace mozliwos¢ ptytkie-
go posadowienia (ok. 10-20 cm dla tuneli
lekkich i ok. 80 cm dla tuneli cigzkich). Tunel
skutecznie odbiera duzg ilo§¢ wody podczas
deszczu nawalnego i stopniowo rozsacza jg
w gruncie. Rozwigzaniem podobnym, cho¢
umozliwiajagcym tworzenie rozbudowanych
uktaddw, sg skrzynki rozsaczajace (chtonne).
Natomiast studnia chtonna — punktowe urza-
dzenie rozsaczajace w formie studzienki bez
dna — sprawdzi sig, gdy grunt przepuszczalny
znajduje sie pod warstwa nieprzepuszczalng,
np. gling, a takze przy odprowadzaniu nadmiaru
wody opadowej, wspierajac jako ,rozwigzanie
awaryjne” inne komponenty odpowiedzialne
za mikroretencjeg [2].
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www.doborpompy.pl Wilo

PODLEWANIE WODA GOSPODARCZA PRANIE SPLUKIWANIE WC

(&

Dzieki zastosowaniu centrali deszczowej Wilo-RAIN:

+ obnizasz rachunki za wode wodociggowsa,

+ obnizasz rachunki za wyw6z odpaddw, w gminach w ktérych
naliczane sg stawki na podstawie zuzycia wody,

« masz zachowang ciggtos¢ dostawy wody dzieki
automatycznemu podtgczeniu do wody wodociggowe;j,

« dbasz o Srodowisko.

Deszczowka to woda miekka o niskiej zawartosci mineratow,

dzieki czemu nie odktada si¢ kamien i nie tworzj sie zacieki. -
Doskonale nadaje sie do: - ®

« podlewania ogrodu, Centrala deszczowa Wilo-RAIN1
« mycia okien,

« wykorzystania jako woda gospodarcza, Potrzebujesz fachowego doradztwa

i montazu instalacji wody deszczowej napisz

« do celow rolniczych
y wilo.pl@wilo.com lub zadzwon 785-500-431.

« do sptukiwania toalet.
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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 — 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
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SAINT-GOBAIN

techinology

TETE 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.
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Inwerterowe
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DOSTEPNE WSZYSTKIE MODELE
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www.perfexim.pl

rynekinstalacyjny.pl

m ROCKWOOL

e
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=3 -

E* utec czn izolac j

mstalaql HVAC
wetng skalng

= poprawa efektywnosci
energetycznej

® zZmniejszenie
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/

INFORMATOR

KATALOG FIRM

Wentylac'j'a

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 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

m marzec 2026

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
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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-ma_ilem) (dostep do wszystkich tresci

dwuletnia: 466 z roczna: 263 zt - a stronie i archiwum)
roczna studencka: 157 zt dwuletnia: 466 zi roczny: 263 zi

+ dostep online do archiwum + dostep online do archiwum == dwuletni: 466 z ::Z‘“-H_H
na rynekinstalacyjny.pl na rynekinstalacyjny.pl —
i rabaty na konferencje i rabaty na konferencje

miesieczny: 31 zt
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Ciepto z natury

é termet:

FERRO GROUP

SYSTEM

[

TERMET
COMFORT

- I
c STEROWANIE
\\ OPEN-THERM

OPEN-THERM
THERM CONTROL

KOMPAKTOWY
WYMIAR

termet’ COMPACT
SIZE

Kondensacyjny kociot gazowy

Termet APLA

Maty format - wielki komfort

Dzieki swoim wymiarom z tatwoscig znajdzie miejsce nawet w niewielkiej przestrzeni, kottowni lub zabudowie.
Termet APLA: ® wymiennik INOX e klasa NOx 6 e kompatybilnos¢ z OpenTherm

n TERMETPL TERMET_PL e TERMETSA_PL www.termet.com.pl



Solunar

4\| ECOMASTER

Komfort zasilany przez Al, oszczednosc¢ bez wysitku.

IORONCORRON)

ECOMASTER Al Regulacja CoolFlash HeatFlash Silent Mode Prime Guard
Wilgotnosci




