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czeka. W podsumowaniach po styczniowym szczycie

w Davos wskazywano, ze zmienia sie Swiatowy
porzadek, do jakiego przywyklismy w ostatnich dekadach.
Mamy czas przetomu, a nie transformacji. Niepewnos¢ to
nowa norma, ktérg trzeba zaakceptowac, aby moc iS¢ do
przodu. Podkreslano, ze nie wystarczy sama adaptacja —
konieczne sg zdecydowane dziatania. Gospodarki poszukujg nowych form wspotpracy
i zmieniajg sie reguty. W niestabilnych czasach nadmierne poleganie na jednym
partnerze jest staboscig — konieczna jest dywersyfikacja.
Sg tez stawiane przez ekspertéw prognozy umiarkowanego, lecz stabilnego wzrostu
w skali globalnej. W poszczegdlnych regionach ma byc¢ on rézny — mocniejszy w Azji
i USA, a stabszy w Europie. Wskazuje sie tez na szybki rozwdj sztucznej inteligencji oraz
inwestycji w nowe technologie cyfrowe — maja one by¢ motorem zmian strukturalnych
i przyciggac inwestycje, a takze podnosi¢ wydajnos¢. Niestety nie wptyng one na wzrost
zatrudnienia i ptac w wielu sektorach czy nawet na korzysci dla szeroko pojmowanej
gospodarki w ujeciu spotecznym. Mozliwa jest przebudowa w handlu globalnym
i przejawiac sie bedzie m.in. w zmianach tancuchéw dostaw i napieciach handlowych
oraz rosnacej regionalizacji. Temu bedg towarzyszy¢ kolejne bariery celne, przepisy
ochronne i napiecia. Widoczna jest tez reorientacja w polityce klimatycznej niektorych
krajow, lecz nie zmieni to wytyczonego globalnie dgzenia do odchodzenia od paliw
kopalnych na rzecz odnawialnych i bezemisyjnych.
Te prognozy nie s3 zbyt optymistyczne, ale mamy juz piaty rok wojny w Europie, a Rosja
walczy na froncie juz dtuzej niz w Il wojnie $wiatowej. Ta wojna mocno wptyneta na
gospodarke i wymiane handlowa, zwfaszcza w sektorze gazu i ropy oraz zbéz
i zywnosci. Po tych doswiadczeniach wiele panstw dostrzegto znaczenie suwerennosci
energetycznej, ktérg w wiekszosci krajéw mozna osigga¢ dzieki OZE i energetyce
atomowe] oraz rozproszonych systemach energetycznych. Wiele dostrzegto tez
wartos¢, jaka niesie solidarnos¢ energetyczna. DoswiadczyliSmy w Europie, ze skoro nie
mozna juz przykrecac kurka z gazem, to stosuje sie cyberataki na nasza infrastrukture,
takze energetyczna.
Najblizsze lata zdecydujg o udziale naszego gérnictwa wegla kamiennego do celéw
energetycznych, roli gazu ziemnego oraz energii odnawialnej bezemisyjnej, czyli
z wiatru i stonca, a takze biogazu i biomasy, o ktérg zamierzajg konkurowac zaréwno
duze kotty w cieptowniach, jak i kotty domowe. Jeszcze co najmniej dwie dekady
systemy energetyczne bedg ewoluowac w kierunku miksu dajgcego oczekiwane efekty
ekonomiczne, klimatyczne oraz suwerenno$¢ oraz bezpieczenstwo. Ta zima moze
zweryfikowac¢ — ufam, ze pozytywnie — nasze dotychczasowe zmiany w energetyce
i cieptownictwie sieciowym oraz ogrzewnictwie indywidualnym. Na razie — koniec
stycznia i w przeddzien najwiekszych mrozéw — nie ma sygnatéw $wiadczacych
o istotnych kfopotach w systemach elektroenergetycznym i ciepfowniczym oraz
w podazy gazu ziemnego, a wrecz mozemy wspierac sgsiadow. Nie ma tez znacznego
wzrostu dezinformacji o nowych technologiach ogrzewania, jak bywato wczesniej.
Niemniej jednak nadal jest konieczna edukacja skierowana tak do konsumentéw energii
elektrycznejiciepta, jak i kadrinzynieryjnych, zwtaszcza tych uczestniczacych w wyborach
konsumentéw i w eksploatacji instalacji. Instalacje nie s3 dodatkiem do zrédta energii,
jak to byto w erze pary i wegla, lecz integralng czescig catosci decydujacg o komforcie
uzytkownikow i efektywnosci energetycznej, co ma swoje odzwierciedlenie takze
w kosztach eksploatacji i niezawodnosci dziatania.
Jak zapewnia¢ komfort w budynkach i unika¢ zbednych wydatkéw — piszemy na
kolejnych stronach.

Poczatek roku to czas ocen minionego i prognoz, co nas
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AKTUALNOSCI

Gaz w transformadji gospodarki

Zorganizowane przez Izhe Gospodarcza Gazownictwa Sympozjum ,,Gaz w Transformacji — Nowe Horyzonty” byio
miejscem prezentacji planéw i dyskusji o przysztosci sektora gazowniczego w Polsce. Gaz ziemny ma by¢ paliwem
stabilizujacym bezpieczenstwo energetyczne, a jednocze$nie stoi przed koniecznoscia nowego, diugofalowego

spojrzenia na swojq przysztosc.

Zakopanem (9-11 stycznia br.) przedstawiciele sektoréw paliw

i energetyki oraz szeroko pojetej gospodarki dyskutowali o pla-
nach transformacji energetycznej, bezpieczenstwie energetycznym
i geopolityce majacej wptyw na przysztos¢ wielu sektoréw polskiej go-
spodarki. Dr Wiestaw Prugar, prezes Izby Gospodarczej Gazownictwa,
podkreslat, ze w transformacji nie chodzi o to, zeby za wszelka cene
wybudowad Zrédta generujace energie w oparciu 0 OZE czy paliwa zde-
karbonizowane, ale trzeba to robi¢ racjonalnie, ekonomicznie — w spo-
sOb dostepny dla przedsiebiorstw, a takze przyjazny i akceptowalny
dla obywateli. W naszej rzeczywistosci energetycznej gaz ziemny be-
dzie niezbedny jeszcze przez dfugi czas, w tym w cieptownictwie nim
wdrozy ono inne zrédta energii, zwfaszcza odnawialnej. Wskazywano,
ze emocje zwigzane z kryzysem energetycznym minionych lat ustepuja
miejsca chtodnym analizom i strategicznemu planowaniu na nadcho-
dzace dekady. Sektor gazowy, w ocenie rzadu, zdat w ostatnich latach
trudny egzamin dzieki dywersyfikacji dostaw, rozbudowie infrastruk-
tury oraz odpowiedniej polityce magazynowej i obecnie jest bardziej
odporny na wstrzasy geopolityczne. Gazownictwo bedzie mie¢ istotny
udziat w transformacji elektroenergetyki. W kolejnych dekadach wraz
ze wzrostem produkcji biometanu posiadana infrastruktura dystrybu-
cyjna sieci gazowej bedzie wykorzystywana takze dla potrzeb produk-
cji energii elektrycznej i ciepfa, w tym w skojarzeniu, oraz ogrzewni-
ctwa indywidulanego.

Wskazywano, ze zmienia sie rola gazu ziemnego w procesie dekar-
bonizacji gospodarki i wiele wskazuje, ze gaz bedzie jeszcze dfugo pet-
nit funkcje stabilizujaca tak w energetyce, jak i innych sektorach go-
spodarki. A jego ceny sg w duzej mierze uzaleznione sg od zdarzen
politycznych powodujacych turbulencje i niepewno$¢ na rynku. Oma-
wiano prognozy zuzycia gazu w perspektywie najblizszych lat oraz ana-
lizowano bezpieczenstwo struktury importu gazu w kontekscie zawiro-
wan geopolitycznych. Omoéwiono réwniez stan infrastruktury przesyto-
wej, podkreslajac znaczenie przeprowadzonych inwestycji zwigzanych
z dywersyfikacjg dostaw. Dyskutowano réwniez na temat stanu sieci
dystrybucyjnej oraz niezbednych inwestycji zwigzanych z koniecznos-
cig dostosowania ich do przyjmowania i zattaczania gazéw zdekarbo-
nizowanych. Wskazywano na role magazyndw gazu dla stabilnosci sy-
stemu energetycznego oraz ich wptywu na stabilizacje cen.

Na marginesie warto tu przytoczy¢ informacje prasowe z kofca
stycznia (juz po konferencji) o tym, ze polskie zapasy gazu na ten czas
stanowity trzy czwarte pojemnosci magazynéw, a niemieckie jedng
czwarty, a takze to ze toczyty sie rozmowy o wsparciu Ukrainy pali-
wem z polskich magazynéw po nasilaniu bombardowan ukraifskiej in-
frastruktury energetycznej i gazowej. Podczas sympozjum dyskutowa-
no réwniez o tym, czy gazy zdekarbonizowane beda uzupetnieniem ga-
zu ziemnego i czy wodor oraz biometan zastapig gaz ziemny po 2040
r. Wskazywano tez na role inwestycji w jednostki gazowe w kontek-
$cie ewolucji technologii cyfrowych i budowy wielkich centréw sztucz-
nej inteligencji.

Odbyta sie takze sesja poswiecona roli gazu ziemnego w stabilizacji
systemu elektroenergetycznego wraz z rozwojem odnawialnych zrédet
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energii. W tym kontekscie konieczna jest przejrzysta polityka energe-
tyczna, zwtaszcza dla inwestujgcych w przyszte moce wytwdrcze, tak
aby unikna¢ nie tylko ryzyka inwestycyjnego, ale tez luki w mocy. Mo-
ce gazowe sg technicznie dojrzatym zrédtem elastycznosci dla syste-
mu energetycznego z rosnacym udziatem OZE, lecz obarczonym ryzy-
kiem na globalnym rynku podazy gazu ziemnego podatnym na wyda-
rzenia polityczne. Ponadto - jak wskazuje wojna w Ukrainie — system
systemy elektroenergetyczny i cieptowniczy oparte na jednym nosniku
energii sg bardziej podatne na zaktécenia.

Podkreslano, ze cho¢ Polska dysponuje dzi$ rozbudowang i zdywer-
syfikowang infrastrukturg importowg, to w scenariuszach geopolitycz-
nych — m.in. potencjalnych napie¢ w regionie Morza Pdtnocnego czy
ograniczen zeglugi LNG — sama dostepnos¢ infrastruktury nie gwaran-
tuje fizycznej dostawy paliwa. Z tego wzgledu zwracano uwage na po-
trzebe asekurowania systemu. Zdaniem panelistéw w perspektywie do
lat 2030-2040 obok gazu istotng role powinny nadal petni¢ wybrane
jednostki weglowe — traktowane jako rezerwa strategiczna, uruchamia-
na w sytuacjach krytycznych — a w dtuzszym horyzoncie takze ener-
getyka jadrowa oraz nowe technologie i gazy takie jak wodér i biome-
tan, czyli produkcja rodzima. Zgodnie wskazywano, ze gaz pozosta-
je kluczowym filarem transformacji, ale bezpieczenstwo energetyczne
wymaga dywersyfikacji zaréwno technologicznej, jak i paliwowej, bu-
dowy floty réznych zrédet dyspozycyjnych oraz zachowania rezerw na
wypadek zdarzen nadzwyczajnych.

Geopolityce i bezpieczenstwu energetycznemu ujeciu globalnym,
europejskim i krajowym, po$wiecono specjalng sesje. Swiat wcho-
dzi bowiem w okres gtebokiej przebudowy tadu miedzynarodowego,
w ktorym geopolityka ponownie dominuje nad ekonomig i logikg ryn-
kowg. Dlatego sektor energetyczny musi przygotowac sie na rzeczywi-
stos¢ o mniejszej przewidywalnosci, w ktorej bezpieczenstwo, odpor-
nos¢ i kontrola nad przeptywami energii staja sie wazniejsze niz krot-
koterminowa efektywnos$¢ ekonomiczna. Transformacja energetyczna
bedzie procesem nie tylko technologicznym, ale przede wszystkim stra-
tegicznym i geopolitycznym.

Na podstawie mat. IGG

styczen—Iluty 2026 _
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Mercor zmienit sie w mcr

W zwiazku z transakcjq sprzedazy przez MERCOR S.A. dziatalnosci w zakre-
sie oddymiania grawitacyjnego i wentylacji pozarowej Grupie Kingspan,
ktéra miata miejsce 1 pazdziernika 2025 r., nastapita zmiana nazwy spétki
notowanej na GPW. Sad Rejonowy Gdansk-Pétnoc w listopadzie 2025 r. zare-
jestrowat zmiany statutu oraz nowa firme mcr Spétka Akcyjna.

twieramy nowy rozdziat w naszej hi-

storii. Od ponad 37 lat budujemy za-
ufanie, dostarczajgc innowacyjne rozwigza-
nia z zakresu bezpieczenstwa pozarowego
i ochrony konstrukcji. Marka mcr to nasza
odpowiedZ na wyzwania nowoczesnego ryn-
ku oraz dynamiczny rozwdj technologii, kté-
re ksztattujg przysztos$¢ catej branzy. Nowa
nazwa podkresla kierunek, w ktérym kon-
sekwentnie zmierzamy — w strone jeszcze
wiekszej innowacyjnosci, jakosci i efektyw-

nosci. mcr oraz towarzyszace jej hasto ,Tech-
nologie bezpiecznego jutra” wyrazajg ambi-
cje i dfugofalowa wizje naszej organizacji.
Koncentrujemy sie na poszerzaniu naszego
portfolio, wzmacnianiu aktywnosci na ryn-
kach zagranicznych oraz utrzymywaniu Sci-
sfej wspdtpracy z klientami i partnerami,
ktdra od lat stanowi podstawe naszego po-
dejscia do biznesu. Jestem przekonany, ze
te zmiany stang sie impulsem do dynamicz-
nego wzrostu — takze w nowych obszarach

dziatalnosci — podkresla Krzysztof Krempec,
prezes zarzgdu mcr S.A.

Pod marka mcr dostarczane sg rozwia-
zania obejmujace aktywne systemy gasni-
cze, w tym wysokoci$nieniowg mgte wodng,
jak réwniez innowacyjne rozwigzania z za-
kresu bezpieczenstwa pozarowego, oparte
o technologie internetu rzeczy (loT), trans-
misje bezprzewodowa, transakcje sieci blo-
ckchain oraz nowoczesny serwis mobilny.
W ofercie znajdujg sie réwniez zabezpie-
czenia konstrukcji budowlanych chronigce
obiekty przed pozarem i innymi zagrozenia-
mi, a takze innowacyjne oddzielenia prze-
ciwpozarowe, spetniajace rygorystyczne
przepisy i normy. Ponadto w portfolio firmy
znajdujg sie przemystowe magazyny ener-
gii dla zaktadow produkcyjnych i infrastruk-
tury krytycznej, wspierajace transformacje
energetyczna.

Mat. mer

Zacisze S.A. dotaza do Grupy PSB

koricu 2025 r. do Grupy PSB dota-

czyfa firma Zacisze S.A. — doswiad-
czony operator handlowy z niemal 40-letnig
historia.

P ierwszy punkt w Brodnicy rozpoczat pro-
ces przeksztatcania placéwek Zacisza S.A.
w sklepy Mréwka, ktére nalezg do Grupy PSB
Handel S.A. Ta od lat buduje rodzimy model
wspotpracy opierajacy sie na niezaleznosci
partneréw i wspélnym rozwdj, a nie centra-
lizacji. Zacisze S.A., zatozone przez Mariusza
Stepkowskiego, rozpoczeto dziatalnos¢ hur-
towg na poczatku lat 90., a nastepnie kon-
sekwentnie rozwijato sprzedaz detaliczna,
wspottworzac m.in. sie¢ PATIO COLOR. Dzi$
spdtka prowadzi 12 nowoczesnych sklepdw
o0 powierzchni od 500 do 2800 m?, wspartych
sprawnym zapleczem logistycznym. Proces in-
tegracji juz trwa. Placowki Zacisze S.A. suk-
cesywnie przyjmujg identyfikacje PSB. Pierw-
szy sklep po rebrandingu otwarto w grudniu
2025 roku w Brodnicy.

— Zacisze S.A. to Partner, ktdry do-
skonale rozumie lokalny rynek i potrafi
faczy¢ doswiadczenie z nowoczesnym
podejsciem do handlu. W Grupie PSB
kazdy Partner ma swobode decyzji i lokal-
ny wptyw, a réwnoczesnie moze korzystac
z naszego zaplecza: skali zakupdw, sy-
stemdw IT, logistyki, marketingu, szkolen
i analityki. Wtasnie to potgczenie lokalnej
przedsiebiorczosci z sitg organizacji na
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poziomie kraju daje nam przewage nad
globalnymi graczami. Bardzo dziekujemy
za obdarzenie nas zaufaniem — mowit
Wojciech Stowanski, dyrektor rozwoju
Grupy PSB Handel S.A.

PSB Mréwka podkresla, ze jej model jest
atrakcyjny dla firm szukajacych stabilnej,
rozpoznawalnej marki i partnerskich zasad
wspotpracy. Grupa PSB zaprasza do sieci
przedsiebiorcow, ktérzy chca rozwijac
biznes lokalnie, ale z ogdlnopolskim zaple-
czem. Grupa PSB Handel S.A. dziata na
rynku od ponad 27 lat i obecnie zrzesza
ponad 400 matych i $rednich, rodzinnych
firm z terenu catej Polski, ktére prowadza
handel w 275 sktadach budowlanych,
w 400 marketach PSB Mréwka oraz

w 81 placéwkach handlowych PSB Profi.

Placéwki obecne sg w 90% powiatow

w Polsce i zatrudniajg ok. 14 tys. os6b.
Mat. PSB Mrowka

rynekinstalacyjny.pl
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ADAMUS Metalforming

na EUROGUSS 2026

AKTUALNOSCI

Targi EUROGUSS w Norymberdze to najwazniejsze wydarzenie w branzy odlewnictwa ciSnieniowego. Dla firmy

ADAMUS Metalforming udziat w nich jest nie tylko statym elementem strategii rozwoju, lecz przede wszystkim
doskonata okazjq do zaprezentowania swoich rozwigzan technologicznych przed miedzynarodowym gronem eks-
pertow. Tegoroczna edycja stanowita kluczowa platforme wymiany doswiadczen oraz pozwolita na dalsze zacie$-
nianie relacji z naszymi partnerami biznesowymi.

M iedzynarodowe Targi EUROGUSS, orga-
nizowane przez NirnbergMesse w No-
rymberdze (13-15 stycznia 2026 r.), to dla
firmy ADAMUS Metalforming jedne z klu-
czowych wydarzen w intensywnym kalenda-
rzu eventéw branzowych. Nasza obecnosc
w Niemczech stanowi dopetnienie szerokiej
strategii wystawienniczej, obejmujacej rynki
miedzy innymi w Polsce, Francji oraz Algie-
rii. Targi EUROGUSS to przede wszystkim do-
skonata okazja, do zaprezentowania naszych
rozwigzan technologicznych szerokiemu gro-
nu ekspertow.

Tegoroczna edycja wydarzenia stafa sie
platformg wymiany doswiadczen oraz umoc-
nienia pozycji naszej firmy jako zaufane-
go partnera, oferujacego najwyzsza jakos¢
i perfekcyjng geometrie dennic. Komponen-
ty te, bedace wizytéwka naszych mozliwosci
produkcyjnych, ciesza sie duzym uznaniem,
majac zastosowanie w budowie zbiornikdw
ci$nieniowych, aparatury chemicznej oraz
instalacjach przemystowych, odlewniach alu-
minium i zeliwa itp.

Prezentowane przez ADAMUS Metalfor-
ming dennice cechujg sie idealng powtarzal-
noscig ksztattow oraz doskonatymi parametra-
mi wytrzymatosciowymi. Dzieki wykorzystaniu
pras hydraulicznych i precyzyjnych matryc

WW%

oferowane wyroby spetniaja wymogi najbar-
dziej rygorystycznych norm — zaréwno pol-
skich i francuskich, jak i ogdlnoeuropejskich
— w zakresie atestow materiatowych oraz to-
lerancji grubosci $cianek.

Atmosfera na naszym stoisku odzwiercied-
lata standardy firmy — pefen profesjonalizm
oraz najwyzsza jako$¢ obstugi inzynieryjnej.
Przeprowadzilismy szereg merytorycznych roz-
mow z przedstawicielami kluczowych przed-
siebiorstw z sektora energetycznego, petroche-
micznego oraz maszynowego, prezentujac atu-

ty technologii tfoczenia w zakresie stabilnosci
parametréw technicznych. Umocnione relacje
i nowe kontakty z partnerami zagranicznymi
stanowig solidny fundament pod dalszy roz-
woj oraz realizacje wymagajacych kontraktow.
Dziekujemy wszystkim gosciom za poswieg-
cony czas i inspirujace dyskusje na temat op-
tymalizacji proceséw produkcji. Pozostajemy
do Panstwa dyspozycji w zakresie doradztwa
technicznego oraz doboru parametrow ttocze-
nia stali pod konkretne projekty inzynieryjne.
Mat. ADAMUS Metalforming

Zaufaj japonskiej
precyzji iciesz si¢

niezawodno$cia
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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AKTUALNOSCI

Poczuj puls branzy instalacyjnej
— Xl targi Grupy SBS

W dniach 12 i 13 maja 2026 r. w Strykowie k. todzi odbedzie sie XI edycja Targow Grupy SBS, ktére na stale wpisaty
sie w kalendarz imprez branzy instalacyjnej, sanitarnej i grzewczej skierowanych wytacznie do profesjonalistow.

Targi Grupy SBS to nie jest zwykfe wyda-
rzenie — to obowigzkowy punkt w kalenda-
rzu kazdego profesjonalisty od systeméw in-
stalacyjnych, grzewczych, sanitarnych i sieci
zewnetrznych. Przygotuj sie na dwa dni, ktd-
re catkowicie odmienig Twoje podejscie do bi-
znesu! Targi Grupy SBS to co$ wiecej niz wy-
darzenie handlowe - to dynamiczna platforma
stworzona, by$ rozwijat swéj biznes i pozycje
na rynku.

Dlaczego warto przyjechaé
na Targi Grupy SBS?
m Spotkanie gigantéw branzy

W jednym miejscu spotkasz sie z najwaz-
niejszymi dostawcami i producentami, pre-
zentujacymi wszystkie nowosci produktowe.
To unikalna szansa, by z pierwszej reki po-
znac¢ trendy, innowacje i techniczne detale.
Badz pierwszy, ktory wprowadzi przetomowe
rozwigzania na swoj rynek!

KOTI'.Y NA PELLET |
I DREWNO KAWALKOWE

blomasa w regulaqa ch
o kotty dwupaliwowe
uktady hybrydowe
@ programy wsparcia
@ czujniki czadu

styczen—Iluty 2026

m Sie¢ kontaktéw i wymiana wiedzy

Oczekujemy blisko 3000 gosci targowych!
Stwdrz nowe relacje i wzmocnij istniejace.
Czekajg na Ciebie strefy do fachowych roz-
moéw i wymiany informacji techniczno-handlo-
wych - z instalatorami, pracownikami hurtow-
ni, projektantami, a nawet przedstawicielami
szkét i uczelni technicznych.
m Atrakcje i korzysci

Grupa SBS i Wystawcy zadbajg o to, by$
nie tylko zdobyt wiedze, ale i dobrze sie bawit!
Czekaja liczne konkursy z nagrodami oraz spe-
cjalna Strefa relacji i integracji dla cztonkéow
Programu Lojalno$ciowego Integris+.
®m Najsmaczniejsze dwa dni

Zadbamy o energie do rozméw! Na wszyst-
kich gosci czeka bezptatny poczestunek grillo-
wy w strefie gastronomiczne;.
m Komfort i logistyka

Pamietamy o Twojej wygodzie! Zapraszamy
do skorzystania z ogolnopolskiej Akcji Autoka-

rowej, ktdra zapewnia bezpfatny i bezpieczny
dojazd na wydarzenie. Zgto$ sie do najblizszej
Hurtowni Partnerskiej Grupy SBS, by zarezer-
wowac miejsce.

Jak zwykle, organizowana jest ogélnopol-
ska Akcja Autokarowa, ktdra zapewnia wygod-
ny i bezpieczny dojazd na Targi Grupy SBS.
Aby wzigé udziat w akcji, nalezy zgtosi¢ sie
telefonicznie lub osobiscie w najblizszej Hur-
towni Grupy SBS.

Zawsze aktualna liste wystawcow Targow
Grupy SBS znajdziesz na stronie:

Zaplanuj swéj udziat juz dzis!
Targi Grupy SBS 2026 to moment, w ktorym
cata branza spotyka sie w jednym miejscu
— aby rosna¢, uczyc¢ sie i Swietowac. Nie po-
zwol, by konkurencja wyprzedzita Cie o krok.
BadZ tam! Zobacz, dotknij, negocjuj i zainspi-
ruj sie, aby osiagnac sukces w 2026 r.
Rejestracja: https://www.grupa-sbs.pl/tar-
gi/targi-grupy-sbs-2026/o-targach

SBS

SBS Sp.zo.o.
ul. Aleksandrowska 67/93, 91 205 t6dz
tel. +48 42 663 54 00
marketing@grupa-shs.pl
www.grupa-sbs.pl
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kottow na pellet = 1

BIOPELLET TOP

e Automatyka z obstugg dwoch obiegow grzewczych:
bezposredniego i mieszanego

e Bardzo pojemny zasobnik na pellet (poj. 100-110 kg),
modulowany, samoczyszczgcy sie mechanicznie palnik
pelletowy

e Bogate wyposazenie, m.in.: automatyka, pompa
obiegowa, naczynie wzbiorcze, zawor bezpieczenstwa
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AKTUALNOSCI

SkillsPoland 2025

w branzy odnawialnych zrodet energii

W dniach 4-5 grudnia 2025 r. w Centrum Wystawienniczo-Kongresowym
AmberExpo w Gdansku zostat rozegrany finatowy konkurs SkillsPoland
2025. Wséréd rywalizujacych ze sobq uczestnikow byli miodzi adepci
z branzy odnawialnych zrédet energii. Zwyciezca zostat Wojciech Kapiszka,
ktory zaprezentowat bardzo wysoki poziom umiejetnosci zawodowych
zarowno w zakresie teoretycznej wiedzy specjalistycznej, jak i zdolnosci

praktycznych.

Jak to sie stato, ze postanowiliscie Panstwo
wzig¢ udziat w tym konkursie?

Wojciech Kapiszka: Byt to impuls na jednej z
naszych lekcji przedmiotu zawodowego. Padta
propozycja uczestnictwa w zawodach SkillsPo-
land od Pana Krzysztofa Kaiser, no i podjelismy
sie tego wyzwania. Jak sie pdzniej okazato, by-
ta to bardzo trafna decyzja, dzieki ktdrej mo-
gliSmy sprawdzi¢ i poréwnaé nasze umiejetno-
$ci zawodowe do umiejetnosci innych uczestni-
kow konkursu.

Po przejéciu poszczegélnych etapéw, do $ci-
stego finatu awansowato 12 uczestnikéw. Jak
czufa si¢ Pani jako jedyna uczestniczka ptci
zenskiej bioraca udziat w ostatecznej rozgryw-
ce najlepszych zawodowcow?

Anna Ktopotek: Na poczatku byfo to dla
mnie spore wyzwanie i na pewno lekka presja,
poniewaz bytam jedyng kobietg w Scistym fina-
le. Z drugiej strony chciatam pokazac, ze w bran-
2y odnawialnych zrédet energii liczg sie prze-
de wszystkim umiejetnosci i wiedza a nie pfec.

Skad wzieto sie u Pani, Pani Anno, zaintere-
sowanie odnawialnymi zrédtami energii?
Anna Ktopotek: Moje zainteresowanie odnawial-
nymi zrédfami energii pojawito sie wraz z roz-
poczeciem nauki w szkole o profilu zwigzanym
z tym kierunkiem. Mozliwo$¢ pracy z instala-
cjami réznego rodzaju sprawita, ze ten kierunek
stat sie dla mnie nie tylko zwyktg nauka, lecz
takze pasja.

o
nEﬁNSK wum.é?

Jestescie na co dzien uczniami jednej
szkoty, jednej klasy. Czy jest miedzy Wami
rywalizacja, czy raczej sktaniacie sie do
wzajemnego wsparcia i wspoétpracy?

Adrian Przytarski: Zawsze jest jaka$ szczyp-
ta rywalizacji, ale na co dzien raczej ze soba
nie rywalizujemy, wspieramy sie i podejmuje-
my wspétprace, nie tylko na gruncie szkolnym.

Przed Wami matura. Jakie majg Panstwo
plany na przysztos¢? Czy sa one zwigzane
z dziafalnosciag w branzy odnawialnych
zrédet energii?

Dawid Rolbiecki: Zamierzamy kontynuowac na-
uke na uczelniach technicznych. Niektorzy z nas
chcg podjac studia w nieco szerszym niz dotad

o
STV o
Aol

YpANSK

Finalisci konkursu SkillsPoland w branzy OZE:
(od lewej) Wojciech Kapiszka, Anna Ktopotek, Dawid Rolbiecki, Adrian Przytarski

styczen—Iluty 2026

zakresie, czyli wyj$¢ poza branze odnawialnych
Zrodet energii.

Panie Wojciechu, bedzie Pan reprezento-
wat nasz kraj w branzy OZE we wrzes$niu
2026 r. w konkursie WorldSkills w Szang-
haju. Czego Panu zyczy¢ na ten okres
przygotowania i w samych zawodach?
Wojciech Kapiszka: Czego mi zyczyé? Hmm,
to dobre pytanie. Na pewno: ...powodzenia
w przygotowaniach, w ktérych juz pomaga
i wspiera mnie Pan Krzysztof Kaiser, ktéremu
bardzo dziekuje, a tak dla mnie to: wytrwatosci
w dazeniu do celu i pewnosci siebie podczas
zawodow. Jezeli te zyczenia sie spefnig, to resz-
ta bedzie woéwczas tylko kwestig wzorowo wy-
petnionego i zrealizowanego zadania oraz odro-
bing szczescia.
Zyczymy powodzenia
i jeszcze raz gratulujemy!

rynekinstalacyjny.pl



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 ¢ Plus: Bilans energetyczny budynkow, dobor sprezarkowych pomp ciepta i ptytkiej geo-
i eksploatacji nowoczesnych instalacji 0ZE termii: 21, 22, 27, 28 lutego, 1 marca, termin zgtoszen: 18 lutego 2026 .

(pomp ciepta i plytkiej geotermii), ktore e Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:
pozwolg zdobyé umiejetnoéci praktyczne 7, 8, 13, 14, 15 marca, termin zgtoszei: 4 marca 2026 .

na fundamencie solidnej wiedzy! « Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

21,22, 27, 28, 29 marca, termin zgtoszen: 18 marca 2026 r.
 Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

* Europejski poziom i najwyzsza wartos¢ 11, 12, 17, 18, 19 kwietnia, termin zgtoszeii: 8 kwietnia 2026 r.

merytoryczna kursow. e Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:
« Znakomicie przygotowana, do$wiadczona kadra 9, 10, 15, 16, 17 maja, termin zgloszen: 6 maja 2026 r.

trenerska. « Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

23,24, 29, 30, 31 maja, termin zgtoszen: 20 maja 2026 r.
* Nowoczesne, bogate zaplecze techniczne jako

podstawa rozwoju umiejetnosci praktycznych.

* Nowoczesne techniki i narzedzia edukacyjne
Chcesz sie zapisac 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

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez S,
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AKTUALNOSCI

Ksztatcenie dualne
— praktyczne czy elitarne studia dla inzynieréw?

Jacek Janota-Bzowski

Zatrudnianie miodych inzynierow w mojej firmie poprzedzone byto zazwyczaj wywiadem na Politechnice. Na tej
podstawie staralem sie pozyskac¢ wytypowanych studentow czwartego roku studiow magisterskich na praktyke.
W trakcie jej trwania u studentéw ujawniat sie, bez wyjatku, catkowity brak praktycznej znajomosci procesu inwe-
stycyjnego. W najlepszym wypadku doswiadczenia ograniczaty sie do prostych prac transportowych na budowie
czy robienia kawy i wpinania dokumentacji do segregatoréw w biurze projektéw.

Ponadto do wyboru byli jedynie studen-
ci z 29 polskich wyzszych szkét tech-
nicznych, w tym 16 w randze politechniki.
Byli to niezwykle zdolni ludzie, napakowa-
ni wiedzg teoretyczng, np. o rozktadzie sit
na fopatce pompy wirnikowej, lecz nie wie-
dzieli, na czym polega oferta, przetarg itd.
A powszechna w procesie inwestycyjnym
zonglerka kosztami byta dla nich zupetnie
nowym zjawiskiem.

Wykfady dotyczace logistyki procesu in-
westycyjnego nie cieszg sie szczegdlnym za-
interesowaniem mtodziezy, przyzwyczajo-
nej do opanowania wzordw, formutek i in-
nych zagadnien technicznych jako podstawy
do uzyskania zaliczenia. Oczywiscie studen-
ci dazacy do uzyskania stopnia magistra (bo
to w koncu politechnika) w semestrze dyplo-
mowym prdbuja, jako zrodto zarobku, zna-
lez¢ mozliwos¢ zatrudnienia w jakim$ miej-
scu zwigzanym z branzg. Jako pracownicy
tymczasowi wykonujg tam najczesciej proste
prace pomocnicze niemajace nic wspolnego
z wiedzg o topatkach w pompach.

Rzeczywista nauka zawodu rozpoczyna
sie z reguty po podjeciu pracy zawodowej,
a jej skuteczno$¢ zalezy wyfacznie od oso-
bistego zaangazowania absolwenta i posta-
wy przetozonych, ktérym powinno zalezeé na
ksztatceniu przysztego pracownika. Niestety
zdarza sie i to nierzadko, ze traktujg ,,nowe-
g0” jak niedouczonego chtopca na posyfki.
Padajg tez deprymujace uwagi w rodzaju: ,To
czego oni cie w tej szkole nauczyli?”

tatwo sobie wyobrazi¢, jakie straty w ska-
li catego kraju powoduje powolna ewolu-
cja poczatkujacych inzynieréw do poziomu
w petni sprawnych fachowcéw w procesie
projektowym i budowalnym.

Dostepne obecnie na wielu uczelniach
technicznych studia | stopnia zmieniaja te
sytuacje niewiele, gdyz ci sami wykfadow-
cy prowadzg zajecia tak na pierwszym, jak
i na drugim stopniu studidéw i sitg rzeczy
prowadzg je w sposob akademicki. Tym-
czasem przygotowanie kadry inzynierskiej
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nie powinno by¢ tylko ,szkolnym” uczeniem
i odpytywaniem, lecz przekazywaniem wie-
dzy, a takze treningiem zachowan i reakcji
w warunkach rzeczywistych, pracy zespoto-
wej i w ramach catego procesu, poczawszy
od projektowania poprzez wykonawstwo po
eksploatacje. Takich absolwentéw potrzebu-
je gospodarka i rynek pracy.

W Niemczech coraz wieksza popular-
noscig cieszg sie tzw. studia dualne. Jest
to system ksztatcenia, ktdry tagczy nauke na
uczelni z praktyka zawodowg u pracodaw-
cy. Studenci spedzaja czas naprzemiennie na
uczelni, zdobywajac wiedze teoretyczna, oraz
w firmie, gdzie uczg sie wykonywac obowigz-
ki i zdobywajg cenne doswiadczenie.

Zalety ksztatcenia dualnego
Orientacja na praktyczng wiedze i umiejetno-
$ci tego sposobu ksztatcenia jest prawdopo-
dobnie najwiekszg zaletg studiéw dualnych.
Studenci zdobywaja bogate do$wiadczenie
zawodowe juz w trakcie studiéw. Podczas
gdy wielu absolwentéw studiéw licencja-
ckich rezygnuje z kariery zawodowej, studen-
ci studiéw dualnych mogg bez obaw podej-
mowac prace po ukonczeniu studidw, bo juz
poznali ja podczas praktyk. Student studiow
dualnych doktadnie wie, czego sie spodzie-
waé w zyciu zawodowym i nie spotyka go
szok kulturowy, tak jak tych, ktdrzy nie wy-
szli podczas edukacji poza uczelnie. Kolej-
ng zaletg praktycznego ksztafcenia jest to, ze
wiedze zdobytg na wyktadach mozna bezpo-
$rednio wykorzysta¢ w swojej pracy. Zapew-
nia pewnos$¢ w podejmowaniu réznorodnych
dziatan i wzmacnia motywacje. Absolwen-
tom studiéw dualnych, dzieki wczesniejsze-
mu do$wiadczeniu praktycznemu w warun-
kach rzeczywistych tak w biurze, jak i na
budowie, fatwiej jest przystapi¢ do efektyw-
nego dziatania na stanowisku pracy, wywia-
zywac sie z pierwszych powierzonych zadan
bez stresu i bez straty czasu, na poznawa-
nie nowych, czesto wymagajacych, uwarun-
kowan proceséw inwestycyjnych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze forma ksztat-
cenia i jej zalety nie dotycza kazdego kierun-
ku studiow. Tylko w ramach studiéow dual-
nych (taczacych szkolenie zawodowe ze stu-
diami wyzszymi) uzyskuje sie, zazwyczaj,
potwierdzone prawnie kwalifikacje zawodo-
we, oprocz tytutu licencjata czy inzyniera.

Nierzadko firmy, w ktérych odbywa-
ja sie staze lub praktyki, wypfacajg wyna-
grodzenie podczas studidw dualnych. Uta-
twia to finansowanie studiéw (czesne, ma-
teriaty dydaktyczne, akademik/mieszkanie,
wyzywienie itp.). Wysokos$¢ takiego wyna-
grodzenia powinna by¢ okreslona w umo-
wie o staz lub praktyke. Optymalnym roz-
wigzaniem jest pokrycie przez firme czesci,
a nawet catosci czesnego i wypfata wyna-
grodzenie za wykonywang prace. W niemie-
ckim badaniu dotyczacym tego, czy zarobki
na studiach dualnych sg wystarczajace, pra-
wie potowa z 600 respondentéw odpowie-
dziata: ,Nietatwo zwigza¢ koniec z koncem
z pensji na studiach dualnych” [1]. Niemniej
jednak dla tych, ktérych ledwo sta¢ na studia
i ktorzy nie chca sie zadtuzac¢, wynagrodze-
nie w ramach studiéw dualnych jest istotng
zaleta.

Firmy oferujg programy studiéw dualnych
przede wszystkim po to, aby szkoli¢ wykwali-
fikowanych mtodszych menedzeréw i zatrzy-
mac ich w firmie. W trakcie studiéw firma
partnerska inwestuje znaczng kwote w szko-
lenie. Nic wiec dziwnego, ze zalezy im na
tym, aby zatrzymac absolwentéw w firmie,
a jesli to mozliwe, zaoferowac im state za-
trudnienie. Badanie przeprowadzone przez
Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ) na
Uniwersytecie Duisburg-Essen pokazuje, ze
trzy czwarte studentéw studiéw dualnych an-
kietowanych tam w 2016 r. stwierdzito, ze
mieli podpisang umowe o prace z pracodaw-
cg gwarantujgca zatrudnienie po ukonczeniu
studiéw [2]. W wiekszosci przypadkéw po-
szukiwanie pracy po ukonczeniu studiéw jest
zatem zbedne. | to jest oczywista zaleta stu-
diéw dualnych!

rynekinstalacyjny.pl
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Konkurs o indeks PW
dla uczniow szkg’)i srednich
LZrownowazone Srodowisko”

Wydziat Inzynierii Srodowiska Politechniki
Warszawskiej zaprasza uczniow szkot srednich
i technikow do udziatu w kolejnej edycji
konkursu ,.Zréwnowazone Srodowisko”. Konkurs
skierowany jest do tych, ktérzy interesujq sie
technologiami przyjaznymi $rodowisku i chea
zmienié Swiat na lepsze.

W tegorocznej edycji zadanie konkursowe polega na
zmierzeniu sie z problemem zanieczyszczenia powie-
trza — celem jest stworzenie koncepcji rozwigzania
problemu jakosci zycia mieszkancéw w wybranym
obszarze na podstawie oceny jako$¢ powietrza oraz
rozpoznania zrodet zanieczyszczen. Przy wyborze
rozwigzania nalezy sie kierowac nie tylko kwestiami
technicznymi i ekonomicznymi, ale réwniez spoteczny-
mi i Srodowiskowymi, z dostosowaniem do lokalnych
uwarunkowan i odpowiednio uargumentowac swojg
koncepcie.

Zadanie obejmuje wybor lokalizacji, analize stanu, opis
istniejgcych problemdw, dobdr rozwigzania, opraco-
wanie koncepcji, wyjasnienie i podanie przestanek za
nig przemawiajgcych. Forma opracowania powinna
by¢ .inzynierska”, czyli analizy, opisy i koncepcje
powinny by¢ przedstawione zrozumiale, precyzyjnie,
wyczerpujaco i merytorycznie. W tym celu mozna sig
postuzy¢ réznymi formami, np. rysunkami, zdjgciami,
opisami, obliczeniami, animacjami, filmami, prezenta-
cjami, modelami, grafikami itp.

Do wygrania, tak jak w poprzednich latach, jest indeks
na Wydziat Inzynierii Srodowiska PW — gwarantowane
miejsce w rekrutacji przez kolejne 3 lata, atrakcyjne
nagrody rzeczowe: gtéwna nagroda to Apple iPad oraz
rzutnik multimedialny dla szkoty.

Patronat Honorowy

Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

POLSKIE ZRZESZENIE
INZYNIEROW | TECHNIKOW
SANITARNYCH
® POLSKA
Iz B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Partnerem konkursu jest Arcadis Sp. z o.o0.

Zgtoszenia przyjmowane sg od 15 stycznia
do 30 kwietnia 2026 ., a szczeg6towy opis
zadania, regulamin konkursu i materiaty
pomocnicze znajdujg sie na stronie:

Model ten daje réwniez, mato dzi$ do-
ceniang, mozliwo$¢ przekazywania wiedzy
praktycznej i rzeczywistych doswiadczen
przez emerytowanych fachowcow, ktérzy po
zakonczeniu kariery zawodowej mogg pozo-
sta¢ nadal aktywni w procesie edukacji mfo-
dego pokolenia.

Wady ksztatcenia dualnego
Przedstawitem juz zalety studiéw dualnych,
jednak chciatbym réwniez wskazaé wady te-
go modelu. Ze wzgledu na bardzo wysoki
poziom praktyki podczas studiéw dualnych
aspekt akademicki, ktéry charakteryzuje stu-
dia uniwersyteckie, jest czasami pomijany.
Ponadto badania naukowe sg jedynie po-
bieznie omawiane. Studenci, ktérzy w trak-
cie studidw zdadzg sobie sprawe, ze karie-
ra akademicka jako wyktadowcy (a by¢ mo-
ze pdzniej jako profesora) na uniwersytecie
jest réwniez mozliwa, bedg mieli trudnosci
z podjeciem kariery akademickiej po dual-
nym ksztatceniu z tytutem licencjata. Ty-
tut magistra jest zazwyczaj warunkiem ko-
niecznym do podjecia kariery naukowej i dy-
daktycznej na wyzszej uczelni. Osoby, ktére
pozniej zechca kontynuowaé studia dokto-
ranckie, prawdopodobnie bedg miaty wiek-
sze trudnosci ze znalezieniem promotora, je-
$li ukonczyty studia dualne.

Ponadto studia dualne sg niezbyt odpo-
wiednie dla oséb o stabej konstrukcji emocjo-
nalnej. Ciggte przeplatanie sie doswiadczenia
praktycznego ze studiami akademickimi mo-
ze by¢ niezwykle wymagajace i do podjecia
takiego wyzwania konieczne sg zdecydowa-
nie i determinacja w dziataniu.

Istotng cechg tego modelu ksztatcenia
jest zwigzanie sie z firma, z ktérg podje-
to sie wspotprace. W zaleznosci od tresci
umowy, jaka zostata zawarta z pracodaw-
g, ponosi on koszty, ktére w przypadku wy-
powiedzenia umowy przez studenta musza
by¢ zwrdcone lub (co dosé mato prawdopo-
dobne) przejete przez nowego pracodawce.
Spotkatem sie z przypadkiem, gdy znajoma
odrzucita oferte stypendium w Harvardzie,
gdyz warunkiem byfo dziesiecioletnie zatrud-
nienie w USA.

Oczywiscie wiedza praktyczna zdoby-
ta w czasie tego typu studiéw daje znacz-
nie lepszg pozycje na obecnym rynku pracy
W poréwnaniu z uzyskaniem tytutu ,mgr inz.”
po politechnice.

W semestrze zimowym 2022/23 w Niem-
czech dziatafo facznie 423 uczelni wyzszych,
w tym 108 uniwersytetéw i 211 szkdt wyz-
szych z profilem technicznym [3]. Na dzien
dzisiejszy wolne miejsca oferuje w Niem-

czech ponad 3112 firm i 261 szkdt wyz-
szych, dajagc mozliwo$ci wyboru odpowied-
niego kierunku [11.

W Polsce w roku 2016 uruchomiono pro-
gramy propagujace ten rodzaj edukacji, kto-
ra zbliza nauke i biznes — program ,Doktorat
wdrozeniowy” czy konkurs ,Studia dualne” to
inicjatywy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego [5], ktére zblizajg nauke i biznes.
0O zaletach i mozliwos$ciach ksztatcenia w sy-
stemie dualnym rozmawiano m.in. podczas
VIl edycji konferencji EDUAL na Politechni-
ce Slaskiej w Gliwicach w 2024 r. Za pod-
sumowanie tej konferencji niech stuzy wypo-
wiedz absolwenta studiéw dualnych: — To co
robitem w pracy, realizowane byfo réwnole-
gle z tym, czego uczytem sie na studiach.
Dzieki temu niektdre tematy mozna byto
zrozumie¢ duzo lepiej, niz gdybym miat tyl-
ko teorie czy pare ¢wiczen. Dodatkowo mo-
gtem nawigza¢ nowe kontakty, a takze na-
uczyc sie, jak funkcjonowac w zespole — mo-
wit Krystian Teister [4].

Obecnie w Polsce wiele placéwek edu-
kacyjnych oferuje ten rodzaj studiow [6],
dominujg jednak tradycyjne formy jak stu-
dia zaoczne, wieczorowe czy podyplomowe,
a znajomos¢ dualnego modelu ksztatcenia,
zwtaszcza wérdd mtodych ludzi, nie jest roz-
powszechniona. Ponadto oferta naszych pra-
codawcow jest jeszcze skromna i sg to w du-
zej mierze firmy wywodzgce sig z zagranicy.
Jednak uczelnie stanowig site napedowa wy-
szukiwania odpowiednich partneréw. Ta for-
ma stanowi przyszto$¢ racjonalnej gospodar-
ki i zastuguje na zainteresowanie wszystkich
stron — pracodawcow i uczelni, a takze o$rod-
kéw doradczych, a zwtaszcza administracji
centralnej w naszym kraju.
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SVG ASTec

Statyczne generatory mocy biernej SVG ASTec pozwalajg na kompensacje mocy
biernej indukcyjnej i pojemnosciowej w jednym urzadzeniu. Réwnoczesnie
zapewniaja kompensacje w przypadku wystapienia asymetrii obcigzenia, gdzie
kompensacja kazdej z faz realizowana jest niezaleznie. Wykonuja swoje zadania

w instalacjach wyposazonych w zrédta fotowoltaiczne, czyli przy poborze i oddawaniu

energii do sieci.
Dzieki wbudowanemu portowi komunikacyjnemu RS485 mozliwy jest zdalny odczyt
wartosci pomiarowych z wykorzystaniem protokotu Modbus RTU.

INFORMACJE OGOLNE

m uktad przeznaczony do pracy w instalacjach 230/ 400V,

m moc kompensatora: 3, 5, 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150 kVAr,

m mozliwosc¢ tgczenia wielu modutdw rownolegle w celu
uzyskania wyzszych mocy,

m kompensacja mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej,

m specjalne wykonanie dla mocy 10 kVAr oraz 20 kVAr
NASZA STRONE

z chtodzeniem pasywnym, o niskim poziomie hatasu,
m specjalne wykonanie szeregowe dla mocy 3 kKVAr
oraz 5 kVAr z wbudowanym uktadem pomiarowym.

oferty.eijee@astat.pl ﬁ www.astat.pl
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Wptyw zabrudzenia filtrow
na prace systemu wentylacyjnego
sali operacyjne]

The impact of HEPA filter contamination on the performance of operating rooms’ ventilation system

Wspotczesne budownictwo szpitalne stoi przed bardzo trudnym wyzwaniem: koniecznoscia zapewnienia najwyz-
szych standardéw higieny, bezpieczenstwa mikrobiologicznego i komfortu sSrodowiskowego oraz potrzeba ogra-
niczenia zuzycia energii, gtownie z uwagi na koszty eksploatacyjne.

Wentylacja mechaniczna, stanowigca
integralny element infrastruktury pla-
cowek medycznych, petni w tym kontekscie
podwdjng funkcje, poniewaz jest zaréwno
jednym z najwigkszych odbiorcéw energii,
jak i kluczowym obszarem optymalizacji [1].
W szpitalach systemy HVAC odpowiadajg
za 40-60% catkowitego zuzycia energii pier-
wotnej. Wynika to z wysokich wymagan
temperaturowych, ciagtej pracy instalacji
oraz stosowania zaawansowanych technologii
filtracji powietrza. SzczegéInie energochfonne
sq sale operacyjne, ktére dziatajg w trybie
cigglym i wymagaja utrzymania rygorystycz-
nych parametréw mikroklimatu, w tym nad-
ci$nienia, nawiewdw laminarnych i niskiego
poziomu zanieczyszczen czastkami.
Kluczowe rozwigzania poprawiajgce efek-
tywno$¢ energetyczng to: odzysk ciepfa,
wentylacja sterowana zapotrzebowaniem oraz
systemy zarzadzania HVAC, ktdre facza ze soba
odzysk ciepta, DCV, VAV oraz zaawansowane
algorytmy optymalizacyjne. Pozwalajg one na
biezace dostosowanie parametréw pracy, co

Dziatanie

Optymalizacja pracy wentylatoréow

Sterowanie nocnym
obnizaniem parametrow

Prognozowanie obciazen cieplnych

Oszczednos¢ enetgii
25-40%

18-22%

12-15%

Efekt srodowiskowy
redukcja CO,

mniejsze obcigzenie energetyczne

wydtuzenie pracy
i zywotno$ci urzadzen

Tabela 1. Dziatania optymalizacyjne pomagajace przynies¢ korzysci energetyczne i $rodowiskowe

przektada sie na dodatkowe oszczednos$ci na
poziomie 15—-25% bez pogorszenia jako$ci po-
wietrza [2]. Kluczowa role odgrywaja systemy
BMS, ktére pozwalajg m.in. na zaprogramo-
wanie central wedtug harmonogramdw, auto-
matyczne przetaczanie trybéw, analiz energii
czy wczesne wykrywanie nieefektywnosci.
Analizy wielu przypadkéw z réznych obiektow
ochrony zdrowia wskazuja, ze prawidtowo
zaplanowane zarzadzanie w zakresach wen-
tylacji przynosi znaczne korzy$ci ekonomiczne
i Srodowiskowe. Tabela 1 przedstawia najwaz-
niejsze dziatania optymalizujace.

Efektywna optymalizacja systeméw wentyla-
cyjnych w szpitalach wymaga kompleksowego

Streszczenie: W artykule zawarto wyniki badan wplywu stopnia zabrudzenia filtrow powietrza
w centrali wentylacyjnej na prace systemu wentylacyjnego w sali operacyjnej. Ocenie poddano wplyw
stanu filtrow na zuzycie energii elektrycznej, parametry przepltywu powietrza oraz og6lna stabilno$é
systemu wentylacyjnego. Wykorzystano rzeczywiste dane z eksploatacji instalacji w obiekcie medycz-
nym oraz pomiary z systemu automatyki budynkowej. Analiza obejmuje takze wplyw eksploatacji
filtrow na zywotno$¢ komponentéw wentylacyjnych oraz jako$¢ powietrza w strefie aseptyczne;j.
Wyniki potwierdzily znacznie konserwacji i terminowej wymiany filtrow jako kluczowego elementu
efektywnego, bezpiecznego i energooszczednego dzialania instalacji wentylacyjnej w pomieszczeniach
o wysokim rygorze sanitarnym.

Slowa kluczowe: wentylacja mechaniczna, filtry HEPA, system BMS, sale operacyjne, jako$é
powietrza wewnetrznego, zuzycie energii, instalacje HVAC, filtracja powietrza

Abstract: The issue focuses on analyzing the impact of contamination of air filters in the air handling
unit on the performance of a ventilation system in an operating room. There were assessed how the
filter condition affects electric power consumption, airflow parameters, and the overall stability of
the system. The research is based on real-world exploitation data obtained from a medical facility
and the measuments by building automation system. There was also analysed the impact of filter
usage on the durability of ventilation components and the air quality in the aseptic zone. The results
confirm that proper maintenance and timely replacement of filters are essential for the efficient,
safe, and energy-saving operation of ventilation systems in the spaces with strict sanitary reqime.
Keywords: mechanical ventilation, HEPA filters, BMS system, operating rooms, indoor air quality,
energy consumption, HVAC systems, air filtration
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Zrédto: [3]

podejscia i potaczenia technologii odzysku ciepta,
wentylacji sterowanej zapotrzebowaniem, ukfa-
doéw VAV oraz zarzadzania budynkiem BMS, ale
réwniez poprawnej konserwacji systeméw. Takie
wieloaspektowe podejscie nie tylko zmniejsza
koszty eksploataciji, lecz takze pozwala utrzymac
najwyzsze standardy komfortu i higieny.

Cel badan
Celem przeprowadzonych badan byta kom-
pleksowa i szczeg6towa ocena wptywu stanu
technicznego filtréw powietrza w systemie
wentylacyjnym na funkcjonowanie oraz efek-
tywno$¢ energetyczng instalacji pracujacej
dla pomieszczen o wysokich wymaganiach
higienicznych. Szczegdlna uwaga zostata po-
$wiecona filtrom koncowym typu HEPA oraz
filtrom wstepnym i kieszeniowym zastosowa-
nym w centrali wentylacyjnej. Analizg zostat
objety faktycznie istniejagcy system wentyla-
cyjny pracujacy na potrzeby sal operacyjnych
w obiekcie medycznym w jednym z najwaz-
niejszych osrodkdw pediatrycznych w kraju,
znajdujacym sie w Warszawie. System ten
pracuje w trybie ciagtej eksploatacji, zgodnej
z wymogami sanitarnymi. Takie podej$cie
umozliwito wykonanie badan w warunkach
odzwierciedlajacych codzienng prace i funk-
cjonowanie instalacji oraz pozwolito na uzy-
skanie wiarygodnych danych pomiarowych.
Celem badan byto okreslenie, w jakim stop-
niu zuzywanie sie i zabrudzenia elementéw

styczen—Iuty 2026
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filtracyjnych oddziatujg na wzrost oporéw
przeptywu powietrza, co sie wtedy dzieje i jak
to wplywa na zapotrzebowanie energetyczne
systemu. Szczegdlny nacisk pofozono na
monitorowanie poboru energii elektrycznej
przez silniki wentylatoréw nawiewnych. Ten
parametr potraktowano jako gtéwny wskaznik
zmian, jakie zachodza w zakresie obcigzen wy-
nikajacych ze zmieniajacego sie stanu filtrow.

Podjeto takze prébe weryfikacji, czy rzeczy-
wisécie w warunkach eksploatacyjnych i na-
rastajgcego zanieczyszczenia filtrow system
wentylacyjny jest w stanie zachowa¢ stabil-
no$¢ przeptywu powietrza na wymaganym
poziomie. Badania mialy na celu okreslenie,
w jakim stopniu zabrudzenie filtréw i ich zu-
zycie wplywa na wzrost oporédw przeptywu.
Sprawdzono takze, czy zastosowana automa-
tyka, w tym przepustnice CAV, VAV, efektyw-
nie reguluje i kompensuje zmiany, utrzymujac
odpowiednig wydajno$¢, bez nadmiernego
obciagzenia ukfadu energetycznego.

Badania byty realizowane w kilku etapach.
Rozpoczeto od wykonania pomiardw przed
wymiang wyeksploatowanych filtréw, nastep-
nie tuz po wymianie koncowych filtréw HEPA
umieszczonych w stropie laminarnym oraz na
koficu po wymienia filtréw wstepnych i kiesze-
niowych znajdujacych sie w sercu systemu
wentylacyjnego, czyli centrali. Przed kazdym
etapem przygotowywany byt system pomia-
rowy obejmujacy konfiguracje przeznaczonych
na ten cel trendéw pomiarowych w ramach sy-
stemu zarzadzania budynkiem — BMS, a takze
integracje z niezbednymi do tego narzedziami
rejestracji danych. Waznym punktem byta
rejestracja fotograficzna stanu filtréw przed
i po wymianie. Pomiary byly prowadzone
z uzyciem systemu BMS zintegrowanego
z budynkiem oraz m.in. balometru, za pomoca
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Fot. 2. Badana centrala wentylacyjna

ktérego regularnie byta mierzona wydajno$é
systemu wewnatrz pomieszczen. Rejestra-
cja danych umozliwita ciggta i precyzyjng
archiwizacje danych w czasie rzeczywistym.
Umozliwito to obserwacje trendéw zmian
parametréw zalezng od stanu technicznego
elementdw filtracyjnych oraz ocene, jak wpty-
wa to na efektywno$¢ energetyczng, a takze
stabilno$¢ pracy instalacji. Przeanalizowano
takze charakterystyke pracy wentylatordw,
konfiguracje systemu automatyki oraz pro-
cedury eksploatacyjne w badanym obiekcie.

Charakterystyka instalacji
Fotografia 1 przedstawia wnetrze sali opera-
cyjnej, ktéra zostata zaprojektowana zgodnie
z obowigzujagcymi standardami sanitarnymi
i higienicznymi. Widoczny jest strop lami-
narny, w ktérym zamontowane sg oprawy
o$wietleniowe oraz elementy instalacji wen-
tylacji. W centralnej cze$ci sufitu znajduje sie
modut stropu laminarnego, petnigcy funkcje
gtéwnego nawiewu do strefy operacyjne;.
Dzieki temu jest zapewniony stabilny przeptyw
powietrza w dét o odpowiedniej predkosci.
W gornej czesci $cian i w dolnej wystepuja
kratki wentylacyjne. Dolne kratki zapewniajg
usuniecie zuzytego powietrza, jak réwniez
utrzymanie odpowiedniego kierunku prze-
ptywu powietrza, czyli od gory do dotu. Taki
uktad gwarantuje zachowanie odpowiednich
wymogéw sanitarnych i zapobiega powsta-
wanie stref, w ktérych powietrze nie porusza
sie i gromadzi zanieczyszczenia.

Do zapewnienia odpowiednich parametréw
do pracy na salach operacyjnych i prowadze-
nia tam dziatalno$ci leczniczej niezbedna jest
centrala wentylacyjna N6W, zaprojektowa-
na i wykonana w standardzie higienicznym
zgodnym z obowigzujagcymi normami dla
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przestrzeni aseptycznych. Proces uzdatnia-
nia powietrza dla sal operacyjnych przez
centralg obejmuje: ogrzewanie, chtodzenie,
nawilzanie, osuszanie oraz odzysk energii.
Istotnym elementem omawianej centrali
wentylacyjnej jest wymiennik glikolowy,
ktéry jest podstawowym modutem odzy-
skiwania energii cieplnej, a dzieki pompom
obiegowym w tym uktadzie mozliwe jest
dynamiczne dostosowywanie intensywno-
$ci wymiany ciepta do aktualnych potrzeb.
Takie rozwigzanie bardzo efektywnie pracuje
w okresach zimowych, odzyskujac ciepto
z powietrza usuwanego z pomieszczen. Latem
natomiast umozliwia cze$ciowe schiodzenie
powietrza nawiewanego, przed jego kom-
pleksowg obrébka. System odzysku ciepta
zostat skonfigurowany tak, ze priorytetem jest
odzysk z powietrza wywiewanego. Jesli nie
bedzie to wystarczajace, to system dogrzewa
powietrze za pomocg nagrzewnicy wodnej.
Dzigki temu wzrasta niezawodno$¢ systemu,
a takze ogranicza sie zuzycie energii cieplnej.
Nagrzewnica wspétpracuje z pompa cyrkula-
cyjna oraz zaworem tréjdrogowym. Zapewnia
to ptynng regulacje temperatury powietrza
nawiewanego. Ten element centrali zostat
zabezpieczony termostatem przeciwzamro-
zeniowym oraz czujnikiem temperatury na
przewodzie powrotnym wody z nagrzewnicy.
Dzieki temu mozliwe jest sprawne i szybkie
wykrycie niebezpieczenstwa.

Chtodzenie powietrza w sezonie letnim za-
pewnia chtodnica wodna zasilona mieszaning
glikolu i wody (nie ma ryzyka zamarznigcia).
Ta instalacja umozliwia obnizenie tempera-
tury nawiewu do oczekiwanego poziomu,
a takze petni funkcje osuszacza, poniewaz
schiodzenie powietrza ponizej punktu rosy
powoduje kondensacje wilgoci. W przypadku
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Sterowanie BMS

Rys. 1. Panel sterujacy do sterowania ci$nieniami na salach operacyjnych

sal operacyjnych wilgotno$¢ powietrza musi
sie miesci¢ w granicach 40-60%.
Wentylatory nawiewne sg wyposazone
w czujniki réznicy cisnien i pracujg réwnolegle,
dzieki czemu zagwarantowana jest ciggfos$é
nawiewu, nawet jesli beda zwigkszone opory
przeptywu powietrza i bedg sie dynamicznie
zmienia¢. Podobnie strona wyciggowa zo-
stata wyposazona w dwa wentylatory, ktdre
sg skoordynowane z nawiewnymi, tak aby
utrzymaé odpowiednie parametry cisnienia
wymagane na salach. Nadci$nienie w po-
mieszczeniach sal operacyjnych ma istotne
znaczenie, poniewaz pozwala zapobiec wni-
kaniu zanieczyszczen z zewnatrz. Monitoring
i kontrola réznicy ci$nien pomiedzy poszcze-
gllnymi strefami odbywajg sie za pomoca
czujnikdw rozmieszczonych w przestrzeniach
nadsufitowych. Ich zadaniem jest na biezaco
rejestrowac spadki cisnienia, ktére moga
by¢ spowodowane na przykiad otwarciem
drzwi, nieprawidtowg praca systemu wenty-
lacyjnego, nieszczelno$ciami badz awariami
uktadu. Dodatkowo w stropach laminarnych
zastosowano presostaty, ktére kontrolujg stan
filtréw HEPA i mierza spadki ci$nien przed i za
filtrem. Pozwala to oceni¢ stopien zabrudzenia
elementu filtracyjnego. Wzrost réznicy cisnien
wskazuje na konieczno$¢ wymiany filtrow.
Dodatkowym elementem pozwalajgcym
na bezwzgledne utrzymanie odpowiednich
ci$nien sg przepustnice CAV zamontowane
na kanatach nawiewnych oraz przepustnice
VAV znajdujace sie w kanatach wyciggowych
z sal. Takie rozwigzanie zapewnia niezmien-
ny strumien powietrza, co z jednej strony
upraszcza system, a z drugiej zwieksza jego
niezawodno$¢. Rdwnowazona jest ilo$¢ po-
wietrza nawiewanego i wywiewanego. Ma to
szczegolne znaczenie na przyktad przy otwar-
ciu drzwi. Wtedy przepustnice natychmiast
dostajg sygnat i reaguja, redukujac strumien
powietrza wycigganego. Pozwala to zachowaé
wymagang aseptyke pomieszczenia.
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Rysunek 1 przedstawia panel sterujacy
ci$nieniami na salach operacyjnych. Mozliwe
jest utworzenie go dzieki zastosowaniu wspo-
mnianych przepustnic CAV i VAV. Dzieki tej wi-
zualizacji operator ma mozliwo$¢: obserwaciji
temperatur w pomieszczeniach — mozna nawet
poréwnac tg z wnetrza pomieszczen z zadana;
kontroli ustawien nawiewu i wyciggu — widaé
stopien wysterowania elementdw regulacyj-
nych; podgladu ci$nien — co jest kluczowe
dla utrzymania wtasciwych réznic z pomiesz-
czeniami przylegtymi; mozliwo$¢ zadania
odpowiedniego ci$nienia, jakie powinno by¢
utrzymywane, oraz odczytu sygnatéw i alar-
mow, ktére na panelu bedg od razu widoczne.

W kanatach nawiewnych zastosowano
nagrzewnice elektryczne. Kazda z nich wy-
posazona jest w presostat, zabezpieczajacy
ja przed uruchomieniem w przypadku braku
przeptywu powietrza. Te presostaty sg zin-
tegrowane z przepustnicami. Umozliwia to
doktadna kontrole parametréw powietrza oraz
wykrywanie ewentualnych awarii. Temperatu-
ry zadane przez ukfad automatyki sg ustalane
na podstawie pomiaréw z kanatéw wyciago-
wych, co pozwala na dokfadne dopasowanie
temperatury nawiewu do rzeczywistego za-
potrzebowania.

Cafo$¢ ukiadu jest zintegrowana z syste-
mem zarzgdzania budynkiem — BMS. Roz-
wigzanie to umozliwia nadzér i sterowanie
parametrami pracy instalacji, w tym wenty-
latoréw, pomp i zawordw. Mozliwe jest takze
sprawdzanie temperatury nawiewu, wyciggu
i wilgotno$ci powietrza. System BMS zbiera
i zapamietuje dane, a to z kolei pozwala na
przeprowadzanie analiz, np. zuzycia energii
elektrycznej, co moze w przyszto$ci przyczynié
sie do optymalizacji pracy centrali i zwigksze-
nia efektywno$ci energetyczne;j.

W salach operacyjnych oraz izolatkach
jednym z najwazniejszych elementéw infra-
struktury sg odpowiednie filtry powierza.
W analizowanej instalacji zastosowano filtry

POWIETRZE

-

Fot. 3. Strop laminarny w anglizowanej sali ope-
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w centrali wentylacyjnej oraz w stropie lami-
narnym znajdujgcym sig na sali operacyjnej.
W salach operacyjnych wystepuje strop
laminarny o wymiarach 1930 x 1930 mm,
zapewniajgcy laminarny, réwnomierny rozktad
powietrza nawiewanego. Konstrukcja opiera
sie na prefabrykowanych elementach zelbe-
towych z zebrami, pomiedzy ktérymi zostaty
zamocowane moduty nawiewne. Dzigki temu
mozliwe jest utrzymanie czystos$ci mikrobio-
logicznej. Powierzchnia nawiewna posiada
panele filtracyjne i odpowiednie o$wietlenie.
Zastosowano oprawy o$wietleniowe wbudo-
wane w pfaszczyzne stropu.

Majac na uwadze, jak bardzo sg istotne
poprawna eksploatacja oraz konserwacja
instalacji w analizowanym obiekcie, zostat
stworzony harmonogram wymiany filtrow.
Podyktowany jest zaréwno poprzez wymaga-
nia producentdw, jak i warunki panujace na
sali operacyjnej. Filtry HEPA w stropie la-
minarnym odpowiadajg za najwyzszy poziom
filtracji i s wymieniane raz do roku. Wymiana
ta poprzedzona jest oceng faktycznego stanu
technicznego, ktéra jest przeprowadzana w ra-
mach okresowych przegladéw kilka razy do
roku. W przypadkach szczegdlnie intensywnej
eksploatacji lub przy wzmozonym wystepo-
waniu zanieczyszczen wstepnych zachodzi
konieczno$¢ czestszej wymiany. W takich
sytuacjach podejmowana jest decyzja o przy-
spieszeniu prac serwisowych, tak aby nie
dopusci¢ do utraty skutecznosci filtracji.

Filtry kieszeniowe, stosowane jako wstep-
ne, wymieniane sg czesciej — co trzy miesigce.
Whynika to z ich funkcji ochronnej wobec
filtréw koncowych oraz z tego, iz zatrzymujg
one najwigcej zanieczyszczen zbieranych
z powietrza zewngtrznego. Wymieniajac re-
gularnie te filtry, mozliwe jest wydiuzenie
zywotnosci filtrow koricowych HEPA. Jesli
zajdzie konieczno$¢ czestszej wymiany, to
réwniez jest to wykonywane niezwtocznie
i niezaleznie od harmonogramu.
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Rys. 2. Wykres pracy wentylatorow wygenerowany w systemie BMS. Centrala posiada dwa niezalezne wentylatory nawiewne oznaczone jako: Pol_N6W6_Isup_1
- odpowiada za pierwszy tor nawiewu (kolor btekitny) i Pol_N6W6_Isup_2 - odpowiada za drugi tor nawiewu (kolor szary). Warto$ci na osi pionowej to

chwilowy pobér pradu (A) przez silniki wentylatoréw

Dodatkowo w ramach kompleksowe;j strate-
gii utrzymania czystosci centrale wentylacyjne
sq poddawane myciu oraz dezynfekcji wnetrza,
obudéw, wymiennikdw i wszystkich elemen-
téw systemu wentylacyjnego. Czynnosci te
realizowane sg 1-2 razy do roku w zalezno$ci
od potrzeby.

Systematyczna obstuga systemu filtracji
i podtrzymanie wysokiego standardu czystosci
uktadu wentylacyjnego bezposrednio przekta-
da sie na poprawno$¢ pracy systemu, jego
skuteczno$é, efektywnos$é energetyczna, oraz
spetnienie wymagan dotyczacych parametréw
powietrza na salach operacyjnych.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach rzeczy-
wistej eksploatacji i tym samym pozwalajg one
zidentyfikowac zalezno$ci, ktére w warunkach
laboratoryjnych mogtyby zosta¢ pominigte.
Pierwszym krokiem byfo przygotowanie sy-
stemu nadzoru danych. W systemie BMS zin-
tegrowanym z centralg wentylacyjng N6\W6,
utworzono dedykowany trend pomiarowy,
ktéry umozliwiat graficzne monitorowanie
oraz archiwizacje zuzycia pradu przez silniki
wentylatoréw nawiewnych. Trend ten ilustruje
dynamiczny wykres, na ktérym na biezaco
rejestrowano wartosci, co pozwalato na ocene
ich obcigzenia w czasie rzeczywistym oraz
poréwnanie danych przed i po wykonaniu
konkretnych czynnosci serwisowych.

W kolejnym etapie, po ustaleniu i potwier-
dzeniu parametréw wyjsciowych pracy cen-
trali, czyli przy pierwotnym, niezmienionym
stanie filtréw, przystapiono do pierwszej in-
terwencji technicznej. Dokonano wymiany
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koncowych filtréw HEPA, zlokalizowanych
w stropie laminarnym sal operacyjnych. Wy-
miana filtréw zostata przeprowadzona zgodnie
zprocedura serwisowa, przy zachowaniu rezi-
mu sanitarnego i zgodnie z harmonogramem
zaakceptowanym przez nadzor techniczny oraz
kierownictwo bloku operacyjnego. Wykonano
takze dokumentacje fotograficzng powierzchni
filtracyjnej oraz poréwnanie stanu filtréw po
roéznych okresach eksploatacji.

Bezposrednio po wymianie filtréw konco-
wych, ponownie obserwowano zarejestro-
wane parametry pracy centrali wentylacyj-
nej. Szczegdlng uwage zwrdécono na zmiany
w poborze pradu przez wentylatory. Dane
zebrane na tym etapie zostaly zestawione
z warto$ciami uzyskanymi przed wymiang
filtrow, co pozwolito na okreslenie bezpo-
$redniego wptywu stanu filtréow HEPA na
parametry pracy systemu wentylacyjnego.
Na podstawie analizy pordwnawczej mozliwe
byto okreslenie, w jakim stopniu zmniejszenie
oporu przeptywu wptywa na redukcje zuzycia
energii przez urzagdzenia nawiewne.

W kolejnym etapie po uptywie wyznaczo-
nego czasu, ktéry pozwolit na stabilizacje
parametréw pracy centrali, dokonano wy-
miany filtréw w samej centrali wentylacyjnej
N6W6. Obejmowato to filtry wstepne oraz
wtérne. Filtry te petnig funkcje ochronng wo-
bec bardziej czutych komponentéw systemu,
tj. nagrzewnic czy koncowych filtréw HEPA.
Takze dla nich wykonano kompletng dokumen-
tacje fotograficzna. Po zakonczeniu wymiany
filtréw w centrali przeprowadzono analogiczne
pomiary jak po wymianie filtréw koncowych.
Na nowo obserwowano zuzycie pradu. Dane
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z tego etapu réwniez zostaty zarchiwizowane
w systemie BMS i poddane szczegétowej
analizie poréwnawczej. Dodatkowym elemen-
tem badan byty regularne pomiary objgtosci
powietrza nawiewanego do sali operacyjnej,
przeprowadzone z uzyciem balometru, co
umozliwito ocene tego, czy ilo$¢ nawiewanego
powietrza pozostaje stabilna mimo zmian
stanéw czystosci filtrow.

Wszystkie dane pozyskane z systemu BMS
zostaty zarejestrowane i przedstawione na
wykresie. Pozwolity one na obserwacjg zmian
w czasie dzieki mozliwosci generowania rapor-
téw historycznych oraz eksportowania danych
zewnetrznych narzedzi analitycznych. Caty pro-
ces badawczy byt prowadzony przy zachowaniu
petnej ciggtosci pracy systemu wentylacyjnego
oraz zgodnie z obowigzujgcymi w szpitalu proce-
durami eksploatacyjnymi. Wymagat on wspét-
pracy z zespotem technicznym oraz personelem
medycznym. Takie wspdidziatanie zapewnito
nie tylko bezpieczenstwo pacjentéw, lecz takze
rzetelno$¢ uzyskanych wynikow.

Oméwienie i dyskusja wynikéw
Jednym z kluczowych elementéw badan
byto monitorowanie zmian parametréw pra-
cy wentylatoréw nawiewnych w systemie
wentylacji mechanicznej obstugujgcym sale
operacyjne oraz ich dogtebna i szczegétowa
analiza. Mozliwe to byto dzigki wykorzystaniu
danych z BMS, a zwtaszcza rejestracji poboru
pradu przez silniki wentylatoréw nawiewnych.
Biezagca rejestracja parametrow zwiekszyta
wiarygodno$¢ badan.

Rysunek 2 przedstawia wykres stanowigcy
podstawe do przeprowadzenia analizy wptywu
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Dzien Przeptyw [m?/h] Prad [A]
04.11.2024 5424 4,7
30.11.2024 5420 5,2
14.12.2024 5422 4.4
28.12.2024 5420 4.4
11.01.2025 5412 4,4
25.01.2025 5401 4,25
08.02.2025 5422 43
22.02.2025 5421 43
08.03.2025 5415 4,28
22.03.2025 5422 4,25

Tabela 2. Pomiary przeptywu powietrza na salach operacyjnych i pobér pradu.

zabrudzenia filtréw HEPA oraz filtréw centrali
na prace catego systemu instalacji wentylacji
mechanicznej pracujgcej na potrzeby sal ope-
racyjnych. Centrala posiada dwa niezalezne
wentylatory nawiewne, ktérych zmiany poboru
pradu w czasie ilustrujg dwie linie na rys. 2.
Wozrost poboru pradu (A) przez silniki wenty-
latoréw jest wynikowa wiekszego zapotrzebo-
wania na moc. Jest to obcigzenie wentylatora
spowodowane najczesciej zwiekszajgcym sie
oporem przeptywu powietrza w catym uktadzie
wentylacyjnym. Pozioma o$ czasu przedstawia
rejestracje danych w okresie od poczatku paz-
dziernika 2024 r. do korica marca 2025 r. w in-
terwale co 8 godzin podczas ciggtej eksploatacii
instalacji. Analiza obejmowata kilka etapow.

Poczatkowa faza eksploataciji i narastanie
oporu przeptywu. W pierwszej czesci wykre-
su, tj. od poczatku pazdziernika do pofowy
listopada 2024 r., widoczny jest stopniowy,
systematyczny wzrost poboru pradu przez
wentylator nawiewny Pol _N6W6_Isup_1.
Warto$ci poczatkowe wynosza ok. 4,7 A,
natomiast w ciggu kilku tygodni rosng do
poziomu 5,6 A. Wzrost o prawie 20% w tak
krétkim czasie jednoznacznie wskazuje na
zwigkszenie sig oporu przeptywu powietrza po
stronie nawiewnej z powodu zmieniajgcego sie
stanu czysto$ci elementéw filtracyjnych. Na
tym etapie gtéwnym zrédiem wzrostu oporu sg
filtry koncowe HEPA zlokalizowane w stropie
laminarnym nad stofem operacyjnym. System
automatyki w celu utrzymania zatozonego i nie-
zbednego przeptywu powietrza kompensuje
ten wzrost oporu poprzez wzrost predkosci
obrotowej wentylatora, czego skutkiem jest
wiekszy pobor pradu przez silnik.

Pierwsza interwencja serwisowa — wy-
miana filtréw HEPA. W dniu 11 listopada
nastepuje wyrazny i nagly spadek wartoSci
poboru pradu — z poziomu maksymalnego
5,6 A do ok. 4,2 A. To efekt wymiany wy-
eksploatowanych filtréw koncowych HEPA
znajdujacych sie w stropie laminarnym. Nowe
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Zrédto: opracowanie wiasne

filtry charakteryzujg sie znacznie nizszym
oporem poczatkowym, co przekiada sie na
spadek zapotrzebowania na moc wentylatora.
Po tej czynno$ci obserwuje sie wyrazng sta-
bilizacje, poniewaz przez kilka tygodni pobér
pradu jest praktycznie niezmienny. Swiadczy
to o przywréceniu odpowiednich warunkdw
przeptywu powietrza.

Postgpujace zabrudzenie filtréw wstep-
nych i kieszeniowych. W okresie grudzien
2024 r. — styczen 2025 r. zauwazalny jest
wyrazny, cho¢ mniej dynamiczny ponowny
wzrost warto$ci poboru pradu z 4,2 A do
ponad 4,4 A. Cho¢ wzrost ten jest relatywnie
niewielki w poréwnaniu z poprzednim etapem,
jego obecnos¢ $wiadczy o kolejnym etapie
zuzycia systemu filtracji — tym razem po stronie
centrali wentylacyjnej.

Druga interwencja serwisowa — wymiana
filtrow w centrali wentylacyjnej. W styczniu
2025 r. nastepuje kolejna zmiana i spadek
wartosci poboru pradu do poziomu ok. 4,0 A.
To efekt kolejnej serwisowej wymiany filtréw
wstepnych i kieszeniowych w centrali wenty-
lacyjnej. Takie dziatanie przywrdcito pierwotne
warunki przeptywu powietrza w catym torze
nawiewnym, co bezposrednio przetozyto sig na
obcigzenie wentylatoréw i zmniejszenie poboru
pradu przez ich silniki. To dowdd, ze skuteczna
konserwacja ma bezposrednie przetozenie na
prace poszczegolnych komponentéw w cen-
tralnym urzadzeniu instalacji wentylacji.

Okres po serwisie (luty 2025 r. — marzec
2025 r.) — stabilizacja i lokalne zakiécenia.
Wyrazna jest stabilizacja parametréw pracy.
Wartosci chwilowe poboru pradu przez wen-
tylatory nawiewne pozostaja wzglednie state
i mieszczg sie w zakresie 4,0-4,3 A. éwiadczy
to o poprawnej pracy systemu wentylacyjne-
go, dzieki poprawnej konserwacji i wymianie
elementdw filtracyjnych.

Widoczne na rys. 2 sporadyczne, krét-
kotrwate spadki warto$ci poboru pradu do
poziomu bliskiego 0 A moga by¢ interpreto-
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Fot. 4. Poréwnanie stanu filtra kieszeniowego
z centrali wentylacyjnej przed i po eksplo-
atacji Zrodto: archiwum autorki

i po
Zrédto: archiwum autorki

5. Poréwnanie stanu filtra HEPA przed
eksploatacji

wane jako: krétkotrwate wytaczenie uktadu,
chwilowe przerwy w komunikacji, btedy trans-
misji danych, zmiany trybu pracy oraz zaniki
napiecia na obiekcie. Tego typu zakidcenia nie
wplywajg istotnie na interpretacje wynikdw.

W celu zapewnienia jak najwyzszej rzetelno-
$ci i wiarygodnosci badan, cyklicznie i syste-
matycznie, co okofo dwa tygodnie dokonywano
pomiaréw objeto$ciowego strumienia powie-
trza nawiewanego poprzez strop laminarny do
pomieszczen bloku operacyjnego. Pomiar ten
miat na celu potwierdzenie, ze mimo postepu-
jacego zuzycia filtréw wentylacyjnych instalacja
nawiewna utrzymuje statg ilo§¢ powietrza
wymagang dla prawidfowego funkcjonowania
pomieszczen. W tabeli 2 zawarto zestawienie
warto$ci pomiaréw balometrem wraz z warto$-
ciami poboru poborami pradu w tych dniach.

W analizowanym okresie wartosci przepty-
wu powietrza utrzymywaly sie na stabilnym
poziomie w granicach pomiedzy 5412 a 5424
m3/h. Tak niewielkie réznice mieszcza sie
w granicach btedu pomiarowego i moga
wynika¢ zaréwno z chwilowych probleméw
w pracy instalacji, jak i z ustawienia balometru
lub zmiennych warunkéw pomiaru. Wyniki
te $wiadczg o wysokiej stabilnosci pracy
systemu wentylacyjnego oraz skutecznym
dziataniu zastosowanych przepustnic zaréwno
statoprzeptywowych (CAV), jak i zmienno-
przeptywowych (VAV), ktére niezaleznie od
zmieniajacych sige oporéw kompensowaty
warto$ci przeptywu i utrzymywaly je na statym
poziomie.

styczen—Iuty 2026
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Regularne monitorowanie przeptywu przy
pomocy balometru potwierdzito, ze w bada-
nym okresie nie dochodzito do istotnych zmian
w ilo$ci dostarczanego powietrza nawiewane-
go do strefy aseptycznej. Dzigki temu mozna
byto skupi¢ sie na analizie wptywu stanu
filtréw na obciazenie energetyczne systemu.
Ponadto, aby wykaza¢ réznice pomigdzy sta-
nem filtréw przed i po eksploatacji, wykonano
dokumentacje fotograficzna: fot. 4 przedsta-
wia filtr kieszeniowy, a fot. 5 —filtr HEPA przed
i po eksploatacji. Taka dokumentacja moze
stanowi¢ narzedzie wspomagajace planowa-
nie dziatan serwisowych i moze by¢ wyko-
rzystywana jako uzupetnienie pozyskanych
danych z systemu BMS w celu cato$ciowej
oceny kondycji technicznej ukfadu wentylacji.

Whioski

Przeprowadzone badania i obserwacje jed-

noznacznie potwierdzaja, ze stan technicz-

ny filtréw powietrza, zaréwno koncowych

HEPA, jak i filtréw wstepnych kieszeniowych

w centrali wentylacyjnej odgrywajq kluczo-

wa role w efektywnos$ci catego systemu

wentylacyjnego. Jest to istotne zwtaszcza

w omawianym przyktadzie, gdzie wystepuje

Srodowisko o wysokim rezimie sanitarnym.

Na podstawie analizy zostaty wyciggniete

nastepujace wnioski:

m sprawno$¢ energetyczna systemu jest
bezposrednio powiazana z jakoscig i stanem
znajdujacych sig w systemie wentylacyj-
nym filtréw,

m filtry kieszeniowe stanowig bariere ochron-
ng dla filtréw koncowych (HEPA),

m zuzycie filtréw skutkuje pogorszeniem sie
jako$ci powietrza,

m systematyczna konserwacja elementéw
filtracyjnych zmniejsza ryzyko awarii,

m stan techniczny wszystkich filtréw ma bez-
posredni wptyw na koszty eksploatacyjne
systemu,

| system automatyki jest kluczowy do po-
prawnej eksploatacji systemu wentyla-
cyjnego.

Analizy trendéw w systemie BMS wykazaty
bezposredni zwiazek pomigedzy stopniem za-
brudzenia filtréw, a wzrostem zuzycia energii
elektrycznej i wzrostem poboru energii przez
wentylatory w centrali. Zaobserwowano wy-
razny wzrost poboru pradu i mocy w kolejnych
tygodniach eksploatacji, co jednoznacznie
koreluje ze zwigkszeniem oporéw przeptywu
powietrza wynikajacych z osadzajacych sie
zanieczyszczen na filtrach. Wzrost ten nie
byt spowodowany zwiekszajacym sie zapo-
trzebowaniem na wentylacje, lecz koniecz-
no$cig zmierzenia sig z narastajgcym oporem
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w systemie. Wtasnie to wymuszato wigksze
obciazenie silnikdw wentylatordw.

Warto$cig dodang w trakcie realizacji bada-
nia byto wprowadzenie regularnych pomiaréw
objetosciowego strumienia powietrza przy
uzyciu balometru w salach operacyjnych bezpo-
$rednio pod stropem laminarnym, w warunkach
normalnej eksploatacji. Wyniki wskazuja, iz
pomimo znaczacych réznic w zuzyciu energii,
objeto$¢ nawiewanego powietrza pozostawata
praktycznie niezmieniona przez caty okres
badania. Odchylenia mieszcza sie w granicach
dopuszczalnego btedu pomiarowego. Dane te
jednoznacznie wskazuja, ze system automatyki
wentylacyjnej z przepustnicami CAV i VAV
skutecznie kompensuje wzrastajgce opory
powietrza z powodu zabrudzenia na filtrach, tak
aby zachowac odpowiednie parametry i wyda-
tek powietrza w strefie aseptycznej. Z punktu
widzenia eksploatacyjnego takie zachowanie
systemu jest zgodne z jego przeznaczeniem
i $wiadczy o poprawnym dziataniu zaréwno
elementéw mechanicznych, jak i sterujgcych
(automatyki).

Jednocze$nie jednak mechanizm ten niesie
ze sobg wzrost zuzycia energii, ktéry generuje
znaczne koszty eksploatacyjne. Zarejestrowa-
ne warto$ci zuzycia energii elektrycznej wska-
zujg wyraznie, ze sprawnos$¢ energetyczna
systemu obnizyta si¢ w miare narastania opo-
réw przeptywu, co przekiada sie na potrzebe
systematycznej wymiany filtrow.

Utrzymanie stafego wymaganego nawiewu
jest warunkiem zapewnienia oczekiwanych
warunkéw higieniczno-sanitarnych w strefie
sali operacyjnej, a jego zachwianie mogtoby
skutkowaé wzrostem zanieczyszczen i po-
wiktan podczas prowadzenia dziatalnosci
zabiegowej i operacyjnej. Uzyskane wyniki
dowodza, ze niezaleznie od wzrostu zuzycia
energii system byt w stanie zapewni¢ stabil-
no$¢ parametréw pracy, kosztem wiekszego
obcigzenia poszczegélnych komponentéw
mechanicznych, gtéwnie wentylatoréw. Jesli
jednak zjawisko to trwa dfugo i powtarza sie,
moze doprowadzi¢ do wczes$niejszego zuzycia,
a nawet do awarii uktadu nawiewnego.

Dokumentacja fotograficzna filtrow w réz-
nych etapach eksploatacji moze by¢ pomocna
do opracowania procedur majacych na celu
ustalenie harmonogramu wymiany filtréw
i zoptymalizowania dziatan serwisowych.
Efektywna eksploatacja systemu wentyla-
cyjnego w salach operacyjnych wymaga nie
tylko zastosowania wysokosprawnych kompo-
nentéw i nowoczesnych uktadéw automatyki,
ale réwniez aktywnego monitorowania ich
pracy, regularnych inspekcji i przemys$lanego
zarzadzania i konserwacji urzadzenia.

Zastosowanie kompleksowego monitoringu
parametréw przeptywowych, energetycznych
i wizualnych, potaczone z systematyczng
analiza danych, stanowi najlepsze praktyczne
narzedzie do utrzymania efektywnej, bezpiecz-
nej i ekonomicznej eksploatacji systemdw
wentylacyjnych w obszarach wymagajacych
najwyzszej czystosci powietrza w placéwkach
medycznych.

Artykut powstat na podstawie badan prze-
prowadzonych w ramach pracy magister-
skiej Aleksandry Grodzickiej pt. Wplyw
zabrudzenia filtrow HEPA i filtrow w centrali
wentylacyjnej na prace systemu wenty-
lacyjnego w warunkach sali operacyjnej
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Ka-
tarzyny Gladyszewskiej-Fiedoruk na Wy-
dziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie w 2025 r. )
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Gora lodowa kosztow:
jak obnizy¢ 90% wydatkow
eksploatacyjnych w filtracji i wentylagji

W kosztach systeméw wentylacji i filtracji od lat powtarza sie ten sam biad: decyzje podejmowane sa wytacznie na
podstawie ceny zakupu. Tymczasem dla inwestora, witasciciela obiektu czy dzialu utrzymania ruchu koszt zakupu
to zaledwie niewielka cze$¢ catkowitych wydatkéw w cyklu zycia instalacji.

oraz czes$ciej mowi sig o tym, ze okoto 10% kosztéw to CAPEX, a na-

wet 90% to OPEX — koszty eksploatacyijne, ktére narastajq przez lata
uzytkowania. Energia, serwis, czestotliwo$¢ wymian, utylizacja, ryzyko
przestojow, jako$¢ powietrza i wptyw na ludzi oraz procesy — to wtasnie
ta ,niewidoczna” cze$¢ gory lodowej decyduje o realnej optacalnosci
rozwigzan technicznych.

10% widaé, 90% pozostaje pod powierzchnig
CAPEX jest prosty do pordwnania: cena filtra, centrali, urzadzenia, montaz.
OPEX wymaga myslenia systemowego i diugofalowego. W praktyce to
wiasnie OPEX decyduije o tym, czy instalacja bedzie stabilna, przewidy-
walna kosztowo i bezpieczna dla procesu.

Najczesciej pomijane koszty OPEX to: zuzycie energii wynikajace
z oporéw filtracji; skrécona zywotnos¢ filtréw i czeste wymiany, koszty
serwisu i przestojow instalacji, spadek jako$ci powietrza i ryzyko higie-
niczne, odbidr i utylizacja zuzytych filtréw, koszty posrednie: absencje
pracownikdw, reklamacje jakos$ciowe, zatrzymania produkcji. To wia$nie
te elementy tworzg ,,gore lodowa kosztéw”, z ktérg mierza sie dzis obiekty
przemystowe, biurowe, logistyczne oraz placéwki ochrony zdrowia.

Ukryty koszt nr 1: energia w systemach HVAC

W systemach HVAC energia jest jednym z najwigkszych sktadnikéw
OPEX. Kazdy dodatkowy spadek ci$nienia oznacza realne koszty — przez
caly okres pracy instalacji. W praktyce wiele filtréw spetnia wyma-
gania normowe, ale rézni sig charakterystyka oporu poczatkowego,
stabilno$cig parametréw w czasie, wptywem na prace wentylatoréw
i automatyke czy rzeczywistg skutecznoscig filtracji w warunkach
eksploatacyjnych. Te réznice nie zawsze sg widoczne na etapie pro-
jektu, ale majg bezposredni wptyw na zuzycie energii i niezawodno$¢
systemu w diugim okresie.

Nanowave: kierunek — TCO zamiast ceny zakupu
Nanowave to przyktad podejscia, w ktérym punkt cigzkosci przesuwa
sie z samej klasy filtracji na catkowity koszt posiadania (TCO). Kluczowe
staje sie nie ,czy filtr spefnia norme”, ale ile energii zuzyje w skali roku
i jak szybko rosng jego opory w trakcie eksploatacii. Filtry z witdkniny
Nanowave wplywajg na zywotno$é catego uktadu wentylacyjnego
i pozwalajg minimalizowa¢ koszty utylizacji dzigki rzadszym wymianom
filtrow. Dzigki stabilnym parametrom pracy, wydtuzonej zywotnosci oraz
zastosowaniu materiatéw syntetycznych, filtry tego typu ograniczajg nie
tylko koszty energii, ale réwniez koszty serwisu i gospodarki odpadami.
Dla inwestoréw oznacza to realng redukcje kosztéw ,pod powierzch-
nig” — bez kompromiséw jakos$ciowych i bez ingerencji w istniejacg
infrastrukture.
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90% kosztow kryje sie pod powierzchnia
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Ukryty koszt nr 2:

skrdcona zywotnosé filtrow i czgste wymiany

Czeste wymiany filtrow generuja koszty, ktére rzadko sa uwzgledniane
w analizach projektowych m. in wigksza liczbe interwencji serwisowych,
ryzyko przestojow instalacji czy wigksze obcigzenie zespotéw utrzymania
ruchu. Filtry o wydtuzonej zywotno$ci zmieniajg strukture tych kosztéw
— rzadsze wymiany oznaczajg stabilniejszy OPEX, mniejsza liczbe prze-
stojow i wieksza przewidywalno$¢ pracy systemu.

I/ NaroNave

Hallrgrrwortt & Vose innorvation

A-Q

e gusa

Ukryty koszt nr 3: odbiér i utylizacja filtrow
Koszt odbioru, transportu i utylizacji zuzytych filtréw powietrza jest
jednym z najbardziej niedoszacowanych elementdw OPEX. Szczegdlnie

rynekinstalacyjny.pl
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Przenosne
jednostki HEPA

Inne filtry
antypatogeniczne

Funkcja/Opcja

Jonizatory Zwigkszone ACH

CapEx (sprzet | o 1300 PLNJfiltr | 62-1320 PLNfiltr g 17600-52 800 PLN | 2200-6600 PLN/H 41000990 000 PLN
instalacja) —66 000 PLN pomieszczenie
Wysitek, modernizacji E r . . . . L )
(Retrofit) brak/plug-in brak/plug-in $redni $redni niski wysoki
Roczny OpEx 220-660 PLN 220-660 PLN 1320-4400 PLN 660-2200 PLN 440-1320 PLN wysoki
Zuzycie energii brak zmian wzrost 200-600 kWh 100-400 kWh 150-500 kwh
bardzo wysoka . . .
Skuteczno$¢ (wychytywanie+ bra'k dezaktywac_Jl, stz (0 zZmienna +bardzo wysoka | tylko rozcienczanie
. zalezna od klasy fitra aerozol)
dezaktywacja)
Witz adilo nie tak tak (ePM1600) nie nie tak
sienie klasy filtracji
. . . regulacja
. . . wymiana lamp . ) wymiana filtra X
Przestoje brak zmian zZmiany . czyszczenie sensorow . wentylatorow,
co 9-12 mies. co 6-12 mies. .
paski napedowe
Przestoje brak brak mozliwe mozliwe brak prawdopodobnie
Czas zwrotu ROI < 6 mies > 6 mies. 2-3 lata 2-3 lata < 1 roku 3-5 lat

Poréwnanie dostepnych na rynku technologi oczyszczania powietrza i ich kosztow

lutnych (HEPA/ULPA) jest nieuzasadnione lub

S i x i filtr. 450 . e . , .
SRS I S0 niemozliwe — m.in. w przemysle spozywczym,

Scenariusz 2: Filtr 300Pa (IS0 16890) Scenariusz 3: Filtr 180Pa (EN 13053)

a0

C e - farmaciji, szpitalach poza blokiem operacyjnym,

] 0 i ma i =0 . . . .

B i A i strefach pakowania oraz w biurach i obiektach
W L,g i _4—"/]_-——/

0 wielkopowierzchniowych.

g e g

Dodatkowo w szpitalach i obiektach ochrony

18 20813PL
Rocany ewhnvity host anargi

3 8 TEFLN
Rocany calkowity koest anargs

Calkowity koszt posiadania:  42312PLN

7 HRN
Rocary calkowity boszt snergii

Callowity koszt posiadania:

w ostatnich latach koszty te wzrosty prawie
dwukrotnie. Kazda wymiana filtra to nie tylko
koszt nowego elementu i robocizny, ale réw-
niez koszt odbioru odpadu jego transportu,
zagospodarowania lub spalania oraz koszty
administracyjne zwiazane z ewidencjg odpadéw
(BDO). Przyktadem sg filtry z wtékniny szklanej,
ktére wymagaja wyzszej temperatury spalania
i specjalnego traktowania, generujgc wyzsze
koszty utylizacji niz filtry syntetyczne. Wydiu-
zona zywotno$¢ filtrdw syntetycznych, takich
jak Nanowave, pozwala dodatkowo ograniczy¢
liczbe odpaddéw w skali roku i obnizy¢ koszty
zagospodarowania.

Ukryty koszt nr 4: bezpieczna
wymiana i serwis filtrow

W trakcie eksploatacji filtréw na ich powierzchni
tworzy sie biofilm, sprzyjajacy rozwojowi bak-
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terii i grzybéw. Moment wymiany filtra jest
jednym z najbardziej newralgicznych punktéw
cyklu zycia instalacji i wigze sig z ryzykiem
migracji patogendw do powietrza i skazeniem
strefy serwisowej. Bez zainwestowania w od-
powiednig odziez ochronng narazamy personel
techniczny na powazne skutki zdrowotne a bez
odpowiedniego przeszkolenia i procedur doty-
czacych serwisu rosnie ryzyko wtérnej konta-
minacji instalacji. Wymiany filtréw wysokiej
klasy filtracji, w szczegdlno$ci EPA i HEPA uzyte
w szpitalach oznaczaja dodatkowe procedury
bezpieczenstwa, wydtuzony czas serwisu i wyz-
sze koszty operacyjne.

Gdy HEPA nie jest mozliwe,

a higiena jest krytyczna

Sq obszary, w ktérych wymagania higieniczne
sg wysokie, ale zastosowanie filtrdw abso-

T —— Sronia vt cboiemin s | q55p Srednia utrata cidnienta fia Tee zdrowia, a takze podczas sezonu grzewczego,
wi trakeie weytkowanii w trakcw uzytkowanss w rrakeie uiytkowania . . . . .
Rocene suzycur energn na hite 3 835kWh Roczne musycw energe na bt 2.20180h Roczne puzycie energii na filr PE0KWH kledy bUdynkI sq Zamknletel nleWIEtrzone |Ub
Roczny kosz energii na filwr 1721, 89PN Roczny koszt energii na filr 1 256,68PLN Reczny koszt enargil na filtr F68,30PLN praCUIq w tryble recyrkulaC“ pOWletrZa w Celu
Resceny catiowity koset enengs | 48206, 13AN Receny calkownty koset energn  |34248 7TAPLN Roczny catkowity koszu energil |27 138, 29PLN| H . H
Reczny koszt zakupu filtréw 4191, 16PN Roczny koszt zakupu filtrdw 5489,05PLN Ruoczny kosst zakupu filirow F430,40PLN OgramCZenla strat CIEpia' ryZka nagromadze-
E:."E’ﬂ:‘-‘;‘;‘i:f-'&'ff" s | | SO pERER Ry — N—— nia patogendw znaczaco wzrasta. W takich
[ o et magaryTanie magasyrann - H H .

= warunkach rozwigzania takie jak IN-EX sg

:\,{33::‘;.1._1,- m!:lspbﬂ TP mcsnu 1245 4AN :::J')m'm .
Sy Bty | Tosele e et rekomendowane jako element podnoszacy

poziom higieny bez konieczno$ci przebudowy
systemu wentylacyjnego.

Neutralizacja patogenéw bezposrednio na
medium filtracyjnym pozwala ograniczy¢ ry-
zyko biologiczne, zwigkszy¢ bezpieczenstwo
uzytkownikéw i zmniejszy¢ koszty zwiazane
z serwisem oraz absencjg personelu.

Filtry absolutne — potrzebne,

ale tylko tam, gdzie trzeba

Filtry HEPA i ULPA sg niezbedne tam, gdzie wy-
magaja tego normy lub proces technologiczny.
Problem pojawia sig w przypadku ich przewy-
miarowania lub stosowania ,na zapas”. Kazdy
nadmiar filtracji absolutnej oznacza wyzszy
CAPEX, wyzszy OPEX i wigksze zuzycie energii.
Swiadomy dobor filtréw, oparty na realnych
wymaganiach, pozwala ograniczy¢ koszty bez
obnizania poziomu bezpieczenistwa.

Warsaw HVAC Expo: rozmowa

o0 kosztach, ktorych nie wida¢
Podczas Warsaw HVAC Expo (24-26 lutego
2026, PTAK EXPO) eksperci SFM Filtry oraz za-
proszeni goscie z calego swiata reprezen-
tujacy producentéw technologii takich jak

styczen—Iuty 2026
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- PREZENTACIJA

Co wptywa na TCO (Total Cost of Ownership - Catkowity Koszt Posiadania)

Cena zakupu filtra

= Czas montazu i demontazu filtra

Zamowienie Koszt utylizacji filtra

Produkcja

Transport
Koszty robocizny
o . . Roczny czas pracy filtra
Cykl ZyCla TWOJegO filtra l Sprawnosc uktadu wentylatorowego
Wizrost spadku cisnienia filtra w czasie
Cena jednostkowa energii

Liczba wymian filtrow w ciggu roku

-

Utylizacja Montaz

-

Magazynowanie

IN-EX, Nanowave czy A-Q — opowiedza, jak
dobierac rozwiazania do rzeczywistych potrzeb
obiektéw oraz unika¢ kosztownych bteddw
projektowych.

Integralng czes$cig wydarzenia beda roz-
mowy eksperckie Iceberg Talks — przestrzen
spotkan z migdzynarodowymi prelegentami,
ktdrzy na co dzien wdrazajg te technologie
w realnych obiektach. To wyjgtkowa okazja

do bezposredniej wymiany dos$wiadczen,
konfrontacji réznych rynkéw i poznania
rozwigzan, ktére realnie zmieniajg sposob
myS$lenia o filtracji i bezpieczenstwie po-
wietrza.

Zeskanuj QR code i dowiedz sig wigcej:
uméw 15-minutowa konsultacjg na stoisku
SFM Filtry (F2.16¢) podczas Warsaw HVAC
Expo.

_&ciltrg

SFM FILTRY tUCZAK Sp. z o.0.
05-830 Stara Wies$ gm. Nadarzyn
ul. Grodziska 45
e-mail: info@sfm.pl
tel. +48 227395200
www.sfm.pl

4 STREFA

INSTALATORA

Portal dla wszystkich instalatorow. PO PROSTU

Elektroinstalatorzy, hydraulicy, technicy HVAC+R,
instalatorzy pomp ciepta i OZE znajda tutaj rzetelne,

konkretne i aktualne:

» wskazowki, jak pracowac¢ z instalacjami

rozpracowanie styku branz

spojrzenie w przysztosc (duzo o F-gazach')

-
poradniki prowadzenia firmy. mstalacyjnej
wsparcie w rozwoju zawodowym /

Dotacz do nas!
Zamow newsletter:

ELEKTRO |HVAC |OZE | SANITARNE

styczen—Iuty 2026
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Wyzwania

POWIETRZE '

Joanna Rynska

jakosci powietrza wewnetrznego

Rok 2025 uptynat pod znakiem zmian w podejsciu do jakosci powietrza wewnetrznego (IAQ). Nie tylko trwata
ogolnoeuropejska dyskusja branzowa wokét przeksztatconej dyrektywy EPBD i wytycznych Komisji Europejskiej,
lecz takze IAQ zaczeta pojawiac sie w globalnym dyskursie publicznym jako ,,zagadnienie zdrowia publicznego” -
w Polsce gtownie w kontekscie budynkéw edukacyjnych. Rok 2026 bedzie peten wyzwan technicznych w obliczu
koniecznosci wprowadzenia w zycie nowych wymagan i sprostania Swiezej Swiadomosci spoteczenstwa.

Podstawa prawna,

ktéra zmienia podejscie
Przeksztatcona w 2024 r. dyrektywa w spra-
wie charakterystyki energetycznej budynkéw
(EPBD) po raz pierwszy w historii tego aktu
wprost odnosi sige do jakosci Srodowiska
wewnetrznego (IEQ) w budynkach niemiesz-
kalnych, definiujgc jako$¢ $rodowiska we-
wnetrznego (ang. indoor environmental quality;
IEQ) jako wynik oceny warunkéw panujacych
wewngtrz budynku, ktére wptywajq na zdrowie
i dobrostan jego mieszkaricéw, w oparciu o ta-
kie parametry jak te dotyczgce temperatury,
wilgotnosci, szybkosci wentylacji i obecnosci
zanieczyszczen [1].

Niemieszkalne budynki bezemisyjne — nowo
wznoszone i poddawane wazniejszym reno-
wacjom —od 2030 r. (w przypadku budynkéw
bedacych wiasnoscia instytucji publicznych od
2028 r.) majg by¢ wyposazone w urzadzenia
pomiarowe | sterujgce do monitorowania
i regulacji jakosci powietrza wewnatrz [1].
Panstwo cztonkowskie moze wprowadzi¢ taki
wymdg takze dla budynkéw mieszkalnych.

Do 31 grudnia 2024 r. w systemy automa-
tyki i sterowania powinny by¢ wyposazone
budynki niemieszkalne o znamionowej mocy
uzytecznej dla systeméw ogrzewania, syste-
mow klimatyzacji, pofgczonych systeméw
ogrzewania i wentylacji pomieszczer lub po-
faczonych systemow klimatyzacji i wentylacji
powyzej 290 kW, za$ budynki o mocy powyzej
70 kW —do 31 grudnia 2029 r. Systemy auto-
matyki i sterowania bedg musiaty umozliwia¢
takze monitorowanie jako$ci $rodowiska we-
wnetrznego (do 29 maja 2026 r.) [1].

Waznym dokumentem, wyjasniajagcym jak
Komisja Europejska rozumie i zamierza stoso-
wac oraz egzekwowac przepisy, sq wytyczne
[2] dotyczace wdrazania nowej dyrektywy
EPBD, w ktdrych okreslono takze dokumenty
odniesienia w zakresie IEQ:

m norma PN-EN 16798-1 Charakterystyka
energetyczna budynkéw. Wentylacja bu-

rynekinstalacyjny.pl

dynkéw. Cze$¢ 1: Parametry wejSciowe

Srodowiska wewnetrznego do projektowa-

nia i oceny charakterystyki energetycznej

budynkéw w odniesieniu do jakos$ci po-
wietrza wewnetrznego, $rodowiska ciep-

Inego, o$wietlenia i akustyki opisujaca

oczekiwania uzytkownikéw wobec IEQ,

z zastosowaniem kategorii od | do IV [3],
m Level(s) — ramowy wzorzec dziatan dla

zréwnowazonego budownictwa, stworzony

przez Komisje Europejska — uzupetniajacy

powyzsza norme [4],

m w przypadku budynkéw poddawanych re-

nowacji — system TAIL [5].

Wytyczne te sg takze spéjne z rekomen-
dacjami formutowanymi przez organizacje
branzowe (Nordic Ventilation Group, REHVA
i Eurovent) [6].

Jakie wartosci parametrow 1AQ
przyjmowac?

Wohptyw jako$ci powietrza wewnetrznego na
zdrowie, dobrostan i produktywno$¢ ludzi
przebywajacych w pomieszczeniach nie budzi
watpliwos$ci. Przedmiotem badan i dyskusji
pozostajg wcigz warto$ci parametréw, ktére
nalezatoby zapewni¢ w pomieszczeniach —
tym bardziej, ze w art. 13 dyrektywy EPBD
wskazano, ze panstwa cztonkowskie ustalajg
wymogi dla wdrozenia odpowiednich norm
jakos$ci $rodowiska wewnetrznego w celu
utrzymania zdrowego klimatu wewnetrz-
nego [1].

W badaniach z 2022 r. udokumentowano
negatywny wptyw wzrostu temperatury po-
wietrza wewnetrznego na funkcje poznawcze.
Stwierdzono, ze w poréwnaniu z temperaturg
24°C, wydajno$¢ poznawcza w temperaturze
26 i 28°C spadfa odpowiednio o 10% i 6%
(spadek zdolno$ci poznawczych dotyczyt 12
z 14 obiektywnych wskaznikéw), nawet przy
zachowaniu komfortu cieplnego oraz niezmien-
nej samoocenie zdolno$ci percepcyjnej przez
badanych [7].

Zbyt niska wilgotnosé wzgledna (RH poni-
zej 40% przy temperaturze 19-22°C) powoduje
nie tylko wysuszanie bfon $luzowych oczu,
drég oddechowych, aparatu gtosowego oraz
skéry, ale tez obnizenie samopoczucia, moty-
wacji i wydajnosci [8]. Wilgotno$¢ wzgledna
wptywa takze na sktad bioaerozolu. W przy-
padku rozprzestrzeniania wiruséw choréb prze-
noszonych droga powietrzng migracja aerozolu
zawierajgcego wirusy jest utrudniona przy
wilgotnosci wzglednej powyzej 25%, roztocza
najlepiej rozwijajg sie w zakresie RH od 50 do
80% (krytyczna warto$¢ dla charakterystycz-
nego dla naszego klimatu Dermatophagoides
pteronyssinus wynosi 60-65%), wiekszo$¢
za$ gatunkéw grzybow preferuje wilgotno$é
powyzej 60%, szczegdlnie przy nizszej tempe-
raturze [8, 9]. W wielu opracowaniach jako
wartos$ci graniczne optymalnej wilgotno$ci
wzglednej w pomieszczeniach wskazuje sie
zakres RH 40-60%, jednak uwzgledniajac
wspoétwystepowanie powyzszych czynnikéw,
za zakres optymalny mozna uznac takze prze-
dziat 30-50% RH (warto$ci nizsze odpowiednie
dla zimy, wartos$ci wyzsze — dla lata) [10].

Dobrze udokumentowany jest takze wptyw
pytéw zawieszonych, szczegdlnie czastek
mniejszych niz 2,5 um (PM,;) jako frakcji
respirabilnej (tatwo przenikajgcych do ukiadu
oddechowego podczas oddychania), na serce,
uktad oddechowy, zmniejszenie odpornosci
na choroby i nasilenie dolegliwos$ci w istnie-
jacych chorobach przewlektych (np. astma)
oraz rakotworcze dziatanie benzo(a)pirenu,
ktérego pyly zawieszone moga by¢ nosnikiem,
a takze na wydajnos$¢ pracy [8]. Za podsta-
wowy sposéb usuwania pytéw zawieszonych
uznaje sie filtracje. Warunkiem wysokiej IAQ
jest prawidiowe dobranie skutecznosci filtra
zaréwno do jako$ci powietrza zewnetrznego,
jak i przeznaczenia pomieszczenia (uwzgled-
niajac zanieczyszczenia wytwarzane W po-
mieszczeniach) — tak aby do pomieszczen
przeznaczonych na pobyt ludzi nawiewane
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Gtowne zrodta

Czas odniesienia

stanowi zanieczyszczenie wtorng powstajace szczyt sezonu' 60
w wyniku reakcji fotochemicznych
0. substancji pochodzacych z transportu ks. stesenie 8-qodzi 100 pg/m?
i przemystu maks. stezenie 8-godzinne ug/m
NO powstaje w procesach spalania (w wyniku $rednia roczna 10 pg/m?
b A .
utleniania N, zawartego w powietrzu .
: e ) $rednia dobowa 25 jg/m?
powstaje gtéwnie w wyniku spalania paliw
SO, | kopalnych (szczegodlnie wegla) w energetyce $rednia dobowa? 40 pg/md
i przemysle
1Srednia ze rednich dziennych maksymalnych stezen o$miogodzinnych z szesciu kolejnych miesiecy z najwyzszym przecigtnym stezeniem ozonu
299 percentyl (np. wartosci z 3-4 dni z przekroczonym poziomem w ciagu roku)

Poziom wg wytycznych WHO [ug/m?]

Tab. 1. Poziomy zanieczyszczen gazowych wedtug wytycznych WHO [13], ktdre nie powinny by¢ przekraczane takze w pomieszczeniach

byfo powietrze o $redniej rocznej zawartosci
PM, 5 <2,5 ug/m3oraz PM,; < 7,5 ug/m3[11].

Mimo wyraznego zmniejszenia emisji za-
nieczyszczen atmosferycznych w UE przez
ostatnie 30 lat, wcigz odnotowuje sig wysoki
poziom choréb niezakaznych i przedwczesnych
zgonéw zwigzanych z jakoscig powietrza
— szczegllne znaczenie obok pytdw zawie-
szonych maja tu zanieczyszczenia gazowe,
takie jak dwutlenek azotu NO, i ozon O,. Zanie-
czyszczenia gazowe majg negatywny wptyw
na zdrowie (uklad oddechowy i sercowo-
-naczyniowy) juz przy stosunkowo niskich
zanieczyszczeniach, szczegodlnie w przypadku
dtuzszego oddziatywania [12]. 0zon moze
powstawac takze w pomieszczeniach (np. przy
duzej liczbie urzadzen biurowych, ktérych pole
elektryczne oddziatuje na czasteczki tlenu). Nie
moze on by¢ emitowany do pomieszczenia

Jakosc¢ powietrza

przeznaczonego na staty pobyt ludzi w ilo$ci
przekraczajacej poziom wskazany przez WHO
[13].

W projektowaniu wentylacji mechanicznej
og6inej warto uwzglednia¢ nie tylko filtracje
przeciwpytowa, ale tez gazowa (opartg gtéw-
nie na adsorpcji na weglu aktywnym). Decyzja
o0 zastosowaniu filtréw gazowych (urzadzen
do oczyszczania powietrza zewnetrznego
z gazéw), zdefiniowanych w normie PN-EN
ISO 10121-3 [14] powinna zaleze¢ od jakosci
powietrza zewnetrznego oraz rodzaju budynku
i podatnos$ci jego uzytkownikéw na ryzyka
zdrowotne. Typowe zastosowania filtracji
molekularnej to szpitale, szkoty i przedszkola,
budynki uzyteczno$ci publicznej oraz budynki
wielorodzinne w lokalizacjach narazonych na
wysokie stezenia szczegdlnie niebezpiecznych
gazéw — centra miasta z nasilonym ruchem ko-

towym, tereny przemystowe, okolice rzek, por-
tdw morskich i lotnisk [12]. Na rynku dostepne
s rozwigzania faczace filtracje przeciwpytowg
i gazowa w obrebie jednego elementu filtra-
cyjnego (filtry kombinowane). Mozna je tatwo
zamontowac zaréwno w nowych, jak i w juz
istniejacych instalacjach HVAC [12].

Zbior wskaznikdw jakosSci powietrza we-
wnetrznego dla budynkéw remontowanych
obejmuje rekomendowany przez Komisje Eu-
ropejska zbiorczy wskaznik TAIL — od Thermal
Environment (Srodowisko cieplne), Acoustic
Environment ($rodowisko akustyczne), Indoor
Air Quality (jako$¢ powietrza wewngtrznego)
i Luminous environment (o$wietlenie) — opra-
cowany w projekcie ALDREN (ALliance for
Deep RENovation in Buildings (sojusz w celu
gtebokiej termomodernizaciji budynkéw) [5].
Umozliwia on pokazanie jakosci Srodowiska

wewnetrznego (1) Zielony Zotty Pomaranczowy Czerwony
ditlenek wegla (stezenie 28li nie moina osiaanac
powyzej stezenia <550 ppm <800 ppm <1350 ppm ) agna

na zewnatrz)

strumien wentylacyjny

widoczna ples$n

> (10 I/s/osobe + 2,0 I/m?

podfogi)
. » > 30 ug/m?
W|Igotno§c wzgledna <50 pg/m?
biura ,
pokoje hotelowe > 30 ug/m° oraz
<50 ug/m?

brak widocznej plesni

benzen < 2 ug/md

formaldehyd < 30 pug/m®

czastki PM,; 2

(grawimetrycznie <10pg/m

czastki PM,; (optycznie) < 10 pug/m?®
radon < 100 Bg/m?

> (7 I/s/osobe + 1,4 |/m?
podfogi)
i < (10 I/s/osobe + 2,0 I/m?
podfogi)

> 25 ug/mé
<60 ug/mé

> 25 ug/méoraz
<60 pg/m?

nieznaczne uszkodzenia
w wyniku wilgoci, niewielkie
powierzchnie z widoczng
plesniag (< 400 cm?)
> 2 ug/m?
> 30 ug/mé

> 10 ug/m?

>10 pg/mé
> 100 Bg/m?

Tab. 2. Zakresy wskaznikow TAIL jakosci powietrza wewnetrznego [5, 15]

m styczen—Iuty 2026

> (4 I/s/osobe + 0,8 I/m?
podfogi)
i < (7/s/osobe + 1,4 |/m?
podfogi)
> 20 ug/mé
<70 ug/mé
> 20 pug/méoraz
<60 ug/m?

uszkodzone wewnetrzne
elementy konstrukcyjne,
wigksze powierzchnie
z widoczng plesnia
(< 2500 cm?)

brak kryteriéw

brak kryteriow
brak kryteriow

brak kryteriow

brak kryteriow

innych pozioméw jako$ci

jesli nie mozna osiagna¢
innych pozioméw jako$ci

jesli nie mozna osiagna¢
innych pozioméw jako$ci

wigksze powierzchnie
z widoczng plesnig
(>2500 cm?)

> 5 ug/m?®
> 100 pg/mé
> 25 ug/m?

> 25 ug/mé
>300 Bg/m®
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zalecany
akceptowalny

niski

Stezenie CO,

< 900 ppm
900-1200 ppm
> 1200 ppm

Tab. 3. Propozycja parametréw IAQ wedtug stezenia CO, [16]

wewnetrznego za pomoca prostych wskaz-
nikéw (koloréw) opartych na prostej skali.
Catkowita ocena TAIL dla danego budynku
to ocena odpowiadajaca najnizszej ocenie
uzyskanej dla danej kategorii.

Czujniki jakosci powietrza

Za kluczowe rozwiazanie techniczne, ktére
jest niezbedne dla uzyskania i zachowania
odpowiedniej jakosci powietrza wewnetrz-
nego, uznano system monitoringu i regulacji
parametréw sktadajacych sie na te jako$¢
[2]. Jako parametry istotne dla monitoringu
Komisja Europejska wskazuje stezenie CO,
stanowigce dobry wskaznik efektywnosci
wentylacji w obszarach, w ktdrych gtéwnym
zrédtem zanieczyszczen sq ludzie oraz PM, g
(pyty zawieszone o $rednicy aerodynamicznej
czastki < 2,5 um), ktére moga pochodzi¢ z po-
mieszczen (procesy spalania) lub z zewnatrz,
przy czym ciggty monitoring PM, s moze by¢
potrzebny tylko wtedy, kiedy stezenie PM,
w powietrzu atmosferycznym przekracza war-

tosci wskazane w normie PN-EN 16798-1
Charakterystyka energetyczna budynkéw.
Wentylacja budynkéw [2, 3]. Stezenie CO,
w powietrzu jest dobrym wskaznikiem obec-
nosci i aktywnos$ci oséb przebywajacych
W pomieszczeniu, a tym samym — jakosci
powietrza wewnetrznego i ze wzgledu na do-
stepne, efektywne kosztowo technologie moze
by¢ monitorowane jako wskaznik dziatania
wentylacji oraz stuzy¢ jako parametr reguluja-
cy jej wydajno$¢ poprzez automatyczne usta-
wienie strumienia powietrza wentylacyjnego,
odpowiedniego do biezacych potrzeb [6, 16].

Bioaerozol w jakosci powietrza
wewnetrznego

Zgodnie z zaleceniami $rodowisk naukowych
i branzowych w projektowaniu systeméw
wentylacji nalezatoby uwzglednia¢ takze tzw.
kryterium zdrowotne — ograniczanie dzigki
odpowiednio zaprojektowanemu systemowi
wentylacyjnemu liczby zakazen w chorobach
uktadu oddechowego przenoszonych droga

Nawilzacze

powietrza

Rezystancyjne

RTH LG

Rezystancyine
RTH HC

ELME

POWIETRZE

Minimalny strumien powietrza zewnetrznego
zapewniajacy wskazane stezenie CO,

> 36 m3/h (10 1/s)
25-36 m%h (7-10 I/s)
< 25 m¥h (7 1/s)

powietrzna, takich jak zakazne choroby wi-
rusowe, tzw. sezonowe, takie jak grypa, RSV
czy COVID-19 oraz nowe choroby wirusowe
mogace powodowac zagrozenie epidemiolo-
giczne [17, 18].

Wymagany strumien objeto$ci powietrza
zewnetrznego w metodzie opartej na kryterium
zdrowotnym wyznacza sig z wieloelemento-
wego wzoru [17, 18], a opracowana przez
Srodowiska branzowe metodyka umozliwia
uproszczenie wzoru dla okre$lonych rodzajéw
budynkéw.

Zaleca sig, by wyzszy strumien powietrza
wentylacyjnego — ustawiony jako warto$¢
stalg — zapewniac¢ tylko w okresach epidemii,
za$ w pozostalym czasie stosowacé system
wentylacji na zadanie (sterowanej wedtug
potrzeb — DCV) wedtug stezenia CO, i uzupet-
niajaco pytéw zawieszonych [18]. PrzejScie
migdzy trybami pracy wentylacji powinno od-
bywac sig recznie — np. w ramach wspéipracy
z organizacjami zdrowia publicznego, podczas
sezonu grypowego czy w przypadku zagrozenia

Adiabatyczne
EvaPack

Hektrodowe

rynekinstalacyjny.pl
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epidemicznego nowym rodzajem patogendw
— poniewaz obecnie nie sg dostepne na rynku
czujniki pomiaru obecnosci i liczebno$ci pato-
gendéw w powietrzu, ktdre mogtyby umozliwiaé
automatyczne zmiany trybow pracy wentylacji.

Ciekawym kierunkiem sg prace badaw-
cze realizowane w zakresie takich czujnikdw
(obecnie gtéwnie w Ameryce). Advanced
Research Projects Agency for Health (ARPA-
-H) amerykanska rzadowa agencja zaawan-
sowanych projektéw badawczych na rzecz
zdrowia, w ramach programu BREATHE (Bu-
ilding Resilient Environments for Air and Total
Health) [19] przeznaczyta w 2025 r. 40 min
dol. na projekt badawczy BRAVE (Bioaerosol
Risk Assessment interVention Engineering
— inzynieria reakcji na ryzyko bioaerozolu).
Ten projekt badawczy ma na celu stworzenie
inteligentnego systemu wykrywania i reakcji na
patogeny i alergeny unoszace sie w powietrzu,
podobnie jak system wykrywania pozaru, ktéry
nie tylko uruchamia alarm, ale takze aktywuje
mechanizmy ttumienia. Finalnie ma powstac
gotowy, kosztowo dostepny system — oparty
na bioczujnikach, oprogramowaniu i rozwigza-
niach wykonawczych — ktdry bedzie wykrywat
patogeny (w tym wirusa SARS-CoV-2 i grypy,
bakterie Legionella czy zarodniki kropidlaka)
W powietrzu wewnetrznym w czasie rzeczy-
wistym, a jesli w wyniku zautomatyzowanej
analizy danych zebranych z czujnikdw i innych
zrédet ryzyko zostanie ocenione jako istotne,
nastapi reakcja budynkowej instalacji HVAC:
zwigkszenie strumienia wentylacyjnego powie-
trza $wiezego, uruchomienie wyzszego stopnia
filtracji lub uruchomienie lamp UV przewodach
wentylacyjnych [19, 21].

Obiecujacym kierunkiem jest takze wyko-
rzystanie modeli predykcyjnych opartych na
tych pomiarach parametréw IAQ, ktére mozna
przeprowadzi¢ za pomocg tanich i tatwo do-

stepnych czujnikéw (temperatura, wilgotno$¢
wzgledna, stezenia pytéw zawieszonych PM,,
i PM, 5, stezenie CO,, catkowite stezenie lotnych
zwigzkéw organicznych). Badania amerykan-
sko-chinskiego zespotu, ktéry stworzyt model
Al oparty na rekurencyjnej sieci neuronowej
o diugiej pamieci krétkotrwatej (LSTM) zastoso-
wany do oceny biezacego stezenia bioaerozolu
i przewidywania stezenia w najblizszej przyszto-
$ci, wskazuja na stosunkowo wysoka (ponad
75%) doktadno$¢ tego rozwigzania w badaniach
rozbudowanego $rodowiska wewnetrznego
(np. budynek biurowy czy galeria handlowa).
Dalsze badania w tym kierunku prowadzone sg
w celu zwigkszania zdolnosci predykcyjnych
i stabilno$ci modelu [20].
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System rozprowadzania
powietrza Max-Vent
— 0d projektu do rekuperatora

Montaz systemu wentylacji mechanicznej to przedsiewziecie, ktore warto starannie zaplanowac. Po pierwsze,
system musi zosta¢ wykonany zgodnie z ohowigzujacymi normami i zasadami, nie powinien generowac wysokich
kosztow utrzymania, a instalacja powinna by¢ trwata i niezawodna. Wazne jest rowniez umiejscowienie samego
rekuperatora, a takze przewodéw wentylacyjnych i rozdzielaczy. Instalacja rekuperacji nie powinna tez kolidowac¢
z innymi instalacjami. Jak zatem rozpocza¢ montaz rekuperacji? Przede wszystkim od projektu.

Projekt wentylacji mechanicznej —

na co nalezy zwréci¢ uwage?

Przy sporzadzaniu projektu wentylacji nalezy

uwzgledni¢ przeznaczenie budynku, rozktad

i rodzaj pomieszczen oraz, jesli to mozliwe, licz-

be korzystajacych z nich oséb. Sa to podstawo-

we wytyczne pozwalajace opracowac projekt
wydajnej instalacji wentylacji mechanicznej

—takiej, ktdra zapewni utrzymanie optymalnej

temperatury w pomieszczeniach, uniemozliwi

powstawanie wilgoci, a dodatkowo przyczyni
sie do mniejszego zuzycia energii i ciepta.
System wentylacji mechanicznej Max-Vent
jest zaprojektowany w taki sposob, aby spet-
ni¢ wszystkie te wymagania — tworzony jest

w oparciu o topowe rozwigzania technologicz-

ne, dzieki ktérym mozliwe jest zwigkszenie:

m efektywnos$ci energetycznej instalacji (po-
przez mniejsze zuzycie energii i ciepta),

m jakoSci uzyskanego powietrza (dzigki za-
stosowaniu w elementach systemu jonéw
srebra o witasciwos$ciach biobdjczych, an-
tystatycznych i antybakteryjnych),

m komfortu uzytkowania (dzieki cichej pracy
instalacji i jej fatwemu czyszczeniu).
Ponadto elementy rozprowadzania powie-

trza Max-Vent posiadajg atesty higieniczne,

grzybostatyczne i antybakteryjne Instytutu

Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwni-

kéw — Sieci Badawczej tukasiewicz, a takze

klase szczelno$ci A potwierdzong badaniami
przeprowadzonymi przez niezalezne laborato-
rium Politechniki Wroctawskiej.

Jaki rekuperator wybrac¢?

Wybdr oraz umiejscowienie rekuperatora zna-
czaco wplywaja na efektywnos¢ i wydajnosé
instalacji wentylacji mechanicznej. Jesli to
mozliwe, najlepiej zamontowaé urzadzenie
w centralnym punkcie budynku, w pomiesz-

m styczen—Iuty 2026

czeniu ogrzewanym (na przyktad w kottowni,

w pralni czy w pomieszczeniu gospodarczym).

Kanaty nalezy rozprowadza¢ mozliwie najkrot-

szg droga, unikajac wygie¢ 0 90 stopni. Istotny

jest réwniez swobodny dostep do urzadzenia

i rozdzielaczy lub zamontowanie tzw. rewizji,

dzieki czemu tatwiej bedzie czysci¢ i serwi-

sowac instalacje.
Przy wyborze rekuperatora warto sie kie-
rowac takimi parametrami, jak:

m wydajno$¢ jednostki (wyrazona w [mh]),

m rodzaj wymiennika (przeciwpradowy, ental-
piczny, obrotowy),

| rodzaj oraz mozliwo$ci sterowania centralg
wentylacyjng (np. komunikacja Wi-Fi, mozli-
wo$¢ podigczenia do systeméw sterowania
inteligentnego obiektu, protokét komunikacji
Modbus itp.),

m mozliwo$¢ jonizacji lub nawilzania powie-
trza,

® mozliwo$¢ sterowania strefami,

m rodzaj oraz wydajno$¢ wentylatoréw,

m koszty wymiany filtréw,

m mozliwo$¢ podigczenia klimatyzacji kana-
towej oraz GWC,

m mozliwo$¢ zrobienia recyrkulacji,

m mozliwo$¢ czyszczenia lub wymiany ele-
mentdw rekuperatora oraz serwis gwaran-
cyjny i pogwarancyjny.

Szeroki wybdr rekuperatoréw dostepny
jest na stronie www.o03o0zon.pl. Centrale
wentylacyjne Max-Vent to urzadzenia wytwa-
rzane w Polsce przez wiodacego polskiego
producenta systeméw rekuperaciji.

Proponowana przez Max-Vent centrala
wentylacyjna nawiewno-wywiewno-

-recyrkulacyjna Janek zapewnia wentylacje

zodzyskiem ciepta, czyli kontrolowang wymia-

ne powietrza w pomieszczeniach, oraz recyr-
kulacje powietrza, gwarantujac jego wysoka

jakos¢ przy
niewielkich
kosztach eks-
ploatacyjnych.
Centrala Ja-
nek dziata jak
tradycyjna cen-
trala wentylacyj-
na, ale ma dodatkowo wbudowang recyrku-
lacje (z tzw. pomieszczen czystych, typu hol,
garderoba itp.) oraz chtodnico-nagrzewnice:
wodng lub freonowa, ktdére wykorzystuje sie
do wykonania klimatyzacji kanatowe;.

Max-Vent — nowy wymiar
systeméw HVAC

Oferta Max-Vent obejmuje kompletny asor-
tyment niezbedny do wykonania instalacji
wentylacji mechanicznej. Znajdziemy w nim:
skrzynki rozprezne, moduty rozdzielaczy
i przewody wentylacyjne, a takze centrale
wentylacyjne oraz elementy wykonczeniowe
(czerpnie, wyrzutnie, anemostaty, nawiewniki
liniowe itp.).

Poznaj nowy standard w tworzeniu in-
stalacji wentylacyjnych na www.o30zon.pl

PN
[4E50)
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MAX-VENT

Systemy Wentylacji MAX-VENT
ECS Paruszewski
Spotka komandytowo-akcyjna
63-507 Kobyla Gora, Bierzow 47
Wwww.max-vent.eu
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Centrala wentylacyjna CWP 200/150 GORNA jon16
przeciwpradowa

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 180 m3/h;

= moc urzadzenia: od 30 do 90 W;

= sprawnos$¢ odzysku ciepta: do 92%;

= wydajno$¢ wentylatoréw: 2x320 m3/h;

= obroty silnika: 2400 obr/min;

= poziom hatasu: (w odl. 3 m): 24-40 dB(A);

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

= filtry klasy G4 w standardzie (na wywiewie i nawiewie);

= wymiary: 275x580%970 mm; waga: 30 kg;

= $rednica kré¢cow: 160 mm.

Cechy szczegélne:

= wbudowany jonizator oczyszczajacy powietrze z takich zanieczyszczen, jak roztocza, bakterie
beztlenowe, kurz, dym papierosowy, pytki kwiatowe itp.;

= system antyelektrostatyczny; system antyzamrozeniowy;

= wysokiej jakosci, trwata obudowa wykonana z blachy alu-cynk, izolowana akustycznie
i termicznie;

= regulator predkosci obrotéw, sterownik.

POWIETRZE

reklama

Centrala wentylacyjna CWK 450/200 ECO wersja EPP

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 450 mé/h;

= moc urzadzenia: od 30 do 340 W,

= sprawnos$¢ odzysku ciepta: do 92%;

= wydajno$¢ wentylatoréw EC: 2x 1200 m%/h;

= obroty silnika: 2400 obr/min;

= poziom hatasu (w odl. 3 m): 24-40 dB(A);

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

= filtry klasy G4 w standardzie (na wywiewie i nawiewie);

= wymiary: 462x726x1107 mm; waga: 50 kg;

= $rednica kré¢cow: 200 mm.

Cechy szczegélne:

= wbudowany jonizator oczyszczajacy powietrze z takich zanieczyszczen, jak roztocza, bakterie
beztlenowe, kurz, dym papierosowy, pytki kwiatowe itp.;

= wbudowany system antyelektrostatyczny; system antyzamrozeniowy;

= wysokiej jakosci, trwata obudowa wykonana z blachy alu-cynk, izolowana akustycznie
i termicznie;

= regulator predkosci obrotéw, panel dotykowy;

= sterownik umozliwia m.in. sterowanie nagrzewnica i chfodnica freonowa — mozliwo$¢
podtaczenia klimatyzacji.

Centrala wentylacyjna na wymienniku obrotowym
COBR-1400/315

Dane techniczne:

= wydajno$¢ maks.: 1400 m¥h;

® moc urzadzenia: od 150 do 680 W;

= sprawno$¢ odzysku ciepta: do 85%;

= wydajno$¢ wentylatoréw EC: 4x 1200 m%/h;

= obroty silnika: 2400 obr/min;

= poziom hatasu (w odl. 3 m): 24-40 dB(A);

= maks. temperatura pracy: 45°C;

= rekuperator: przeciwpradowy;

= filtry klasy G4 w standardzie (na wywiewie i nawiewie);

= wymiary: 685x824x483 mm; waga: 120 kg;

= $rednica kré¢coéw: 315 mm.

Cechy szczegoélne:

= wbudowany system oczyszczania powietrza z takich zanieczyszczen, jak roztocza, bakterie
beztlenowe, kurz, dym papierosowy, pytki kwiatowe itp.;

= system antyelektrostatyczny; system antyzamrozeniowy; system sygnalizacji zabrudzenia
filtra;

= wysokiej jakosci, trwata obudowa wykonana z blachy alu-cynk, izolowana akustycznie
i termicznie;

= by-pass na wymienniku obrotowym;

= regulator predkosci obrotéw, panel dotykowy;

= zaawansowany sterownik umozliwia m.in. zastosowanie centrali w budynkach inteligentnych
(integracja z systemem BMS dzieki protokotowi komunikacyjnemu Modbus RTU) oraz
monitoring jakos$ci powietrza (temperatura, wilgotno$¢, stezenie gazow).

rynekinstalacyjny.pl
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POWIETRZE centrale wentylacyjne

ALNOR SYSTEMY WENTYLACJI SP.Z 0.0.
05-552 Wola Mrokowska, Aleja Krakowska 10
tel. +48 22 737 40 00

- alnor@alnor.com.pl

systemy wentylacji www.alnor.com.pl
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Rekuperacja w praktyce projektowej. Przeglad central Alnor dla réznych typéw budynkéw

W szczelnych budynkach mieszkalnych wentylacja mechaniczna odpowiada dzi$ nie tylko za wymiane powietrza, ale takze za kontrole CO,,
wilgotnosci i jako$ci nawiewu. Oferta central wentylacyjnych Alnor obejmuje spdjne, modutowe rozwiazania produkowane w Polsce, zaprojektowane
z mysla o réznych warunkach montazowych i wymaganiach eksploatacyjnych.

Centrale do kawalerek i matych mieszkan

W niewielkich lokalach istotne sa kompaktowe wymiary, uproszczona instalacja oraz mozliwo$¢ montazu
bez wydzielonej przestrzeni technicznej.

FlatAIR-X

= zakres wydajnosci: 80-125 m3/h@ 100 Pa, przeznaczony do lokali o mafej powierzchni;

= mozliwos$¢ pracy jako centrala lokalna lub centralna;

= wymienne kré¢ce 8100 mm lub 875 mm - bezposrednie podfaczenie kanatéw pofsztywnych;
= montaz podtynkowy lub natynkowy, z podfaczeniem kanatéw z trzech stron;

= wymiennik przeciwpradowy PET, opcjonalnie entalpiczny (odzysk wilgoci);

= automatyczny by-pass, nagrzewnica elektryczna i sterowanie mobilne.

Centrale do zabudowy szafkowej i waskich wnek

W mieszkaniach, gdzie centralg nalezy ukry¢ w zabudowie meblowej, istotna jest niewielka szeroko$¢ urzadzenia
oraz stabilno$¢ parametréw pracy niezaleznie od warunkéw eksploatacyjnych.

MinistAIR/MinistAIR-S

= wydajno$c¢ do 350 m¥/h@ 100 Pa, przeznaczenie: mieszkania i apartamenty;

= kompaktowa szeroko$¢ obudowy 56 cm, waga ok. 25 kg;

= montaz w 3 pozycjach (wiszaca, stojgca, pozioma);

= system Constant Flow (CF) - stabilny przeptyw niezaleznie od oporéw instalacji;
= sprawnos$c¢ odzysku ciepta do 96%;

= wbudowana nagrzewnica wstepna, czujnik wilgotnosci RH;

= niski poziom hatasu — zgodno$¢ z EN 13141-7.

Centrale do zabudowy sufitowej i wiekszych mieszkan

W lokalach o wiekszej powierzchni oraz przy instalacjach prowadzonych w suficie podwieszanym
wazne sa niewielka wysokos$¢ centrali oraz odpowiedni sprez dyspozycyijny.

SlimAIR

= bardzo szeroki zakres wydajnosci: 250-1000 m3/h@ 100 Pa;

= sprawno$¢ odzysku ciepta do 95,2% (zaleznie od modelu);

= wysoki sprez dyspozycyjny — nawet do 1000 Pa;

= mozliwo$¢ montazu poziomego, pionowego lub pod sufitem;

= obudowa z EPP - dobra izolacja termiczna i akustyczna;

= opcja wymiennika entalpicznego, sterowanie mobilne, integracja z BMS i czujnikami CO,/RH.

Centrale do doméw jednorodzinnych o rozbudowanej instalacji

W wigkszych domach jednorodzinnych istotne znaczenie maja wyzsze opory instalacji, integracja
z automatyka oraz tatwy dostep serwisowy.

PremAIR

= wydajnosé: 350-500 m3/h@ 100 Pa;

= wysoki sprez dyspozycyjny — do 1000 Pa;

= sprawnos$¢ odzysku ciepta do 93,1%;

= wymiennik przeciwpradowy aluminiowy lub PET, opcjonalnie entalpiczny;
= lekka obudowa z EPP — masa ok. 35 kg;

= mozliwo$¢ montazu $ciennego lub stojacego;

= wspdtpraca z czujnikami CO, i wilgotnosci, sterowanie przez aplikacje.

Centrale do inwestycji modernizowanych i niestandardowych

W obiektach modernizowanych oraz przy nietypowych uktadach instalacyjnych kluczowa jest elastycznos¢
przytaczy i mozliwo$¢ adaptacji urzadzenia na etapie montazu.

BoxAIR

= zakres wydajnosci: 150-225 m3/h@ 100 Pa;

= jedna obudowa — mozliwo$¢ konfiguracji wersji prawej lub lewej;

= ruchome przytacza umozliwiajace szybkie dopasowanie do instalacji;
= wymiennik przeciwpradowy PET, modulowany by-pass;

= wbudowana nagrzewnica wstepna i czujnik RH;

= rozwigzanie szczegoélnie przydatne przy modernizacjach i adaptacjach.

Alnor - spojna oferta dla projektantow, instalatoréw i inwestorow

Spéjna automatyka, mozliwosc¢ integracji z czujnikami jako$ci powietrza, elastyczne
opcje montazu oraz produkcja w Polsce sprawiaja, ze centrale Alnor sg rozwigzaniem,
ktére utatwia zaréwno projektowanie, jak i pézniejsza eksploatacje systemu wentylacji.

Poznaj oferte central Alnor
i wybierz sprawdzone rozwiazanie.
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centrale wentylacyjne POWIETRZE

ASK ENERGOOSZCZEDNE INSTALACJE
35 205 Rzeszow, ul. Warszawska 55a

tel. 604 980 669

zapytania@turbovex.pl

www.turbovex.pl

Rekuperator bezkanatowy podsufitowy TX 250-1000

Rekuperator podsufitowy do zastosowania w: biurach, szkotach, przedszkolach, sklepach, salonach,
restauracjach, klubach fitness i sifowniach.

Dane techniczne:

= wydatek: 250, 500, 750 i 1000 m¥%/h;

= przeciwpradowy wymiennik ciepta o sprawnosci 84,5%;

= mozliwo$¢ podfaczenia nagrzewnicy elektrycznej lub wodnej;

= sterowanie: programowalny kontroler; —
= czujnik ruchu oraz czujnik wilgotnosci jako opcja;

= automatyczny by-pass o duzej wydajnosci.

Cechy szczegodlne: tatwos¢ instalacji i obstugi, ciche i energooszczedne wentylatory pradu statego EBM-Papst, estetycznie wykonana
centrala wkomponowuje sie w kazde pomieszczenie, mozliwo$¢ podfaczenia czujnika CO,. Urzadzenia z tej serii sa catkowicie
automatyczne. Wymiana powietrza dostosowana jest do potrzeb wentylacyjnych, co sprawia, ze w pomieszczeniu panujg zawsze
komfortowe warunki.

Rekuperator bezkanatowy podsufitowy CA 350-1200

Rekuperator podsufitowy do zastosowania w: biurach, szkotach, przedszkolach, sklepach,
salonach, restauracjach, klubach fitness i sitowniach.

Dane techniczne:

= wydatek: 350, 500, 750 i 1200 m¥% h;

= przeciwpradowy wymiennik ciepta o sprawnoéci 81,5-86,6%; _
= mozliwo$¢ podfaczenia nagrzewnicy elektrycznej lub wodnej;
= sterowanie: programowalny kontroler;

= czujnik ruchu oraz czujnik wilgotnosci jako opcja;

= automatyczny by-pass o duzej wydajnosci.

Cechy szczegolne: nowoczesny design i estetyczne wykonanie, fatwos¢ instalacji i obstugi, ciche i energooszczedne wentylatory
pradu statego EBM-Papst, mozliwo$¢ podfaczenia czujnika CO,. Urzadzenia z tej serii sa catkowicie automatyczne. Wymiana powietrza
dostosowana jest do potrzeb wentylacyjnych, co sprawia, ze w pomieszczeniu panujg zawsze komfortowe warunki.

Rekuperator bezkanatowy dachowy TX 3100

Rekuperator dachowy do zastosowania zaréwno w nowym budownictwie, jak i projektach renowacji budynkow i pomieszczen,
takich jak: sklepy, markety, salony samochodowe, sale sprzedazy, hale sportowe, restauracje, puby, sale weselne.

Dane techniczne:

wydajnos¢ wentylacyjna: 1400-3000 m¥h;

= odzysk ciepta: 75%;

= masa: 200 kg, zasilanie: 230 V, 50 Hz;

= wymiary: (df.xszer.Xwys.) 3393x1300x870 mm, $rednica otworu dachowego: 870 mm;

= montaz na dachach ptaskich oraz skosnych (do 40° nachylenia);

= sterowanie przy zastosowaniu czujnika ruchu oraz czujnika wilgoci;

= energooszczedno$¢ wspomaga automatyczny by-pass wykorzystywany w okresach przejsciowych. Podczas cieptych dni
system wentylacyjny doprowadza w nocy chtodne powietrze, ktére jest zatrzymywane w ciggu dnia w pomieszczeniu tak
dtugo, jak to mozliwe. Rozwigzanie zapewnia komfort bez udziatu systeméw wentylacyjnych.

LY
’

Cechy szczegolne: silniki pradu statego EBM-Papst, cicha praca, montaz w jeden dzien, montaz w istniejacych obiektach,
oszczednos$¢ czasu i pieniedzy. Urzadzenia z tej serii moga dziata¢ catkowicie automatycznie, np. poprzez zastosowanie czujnika =
CO,. Wymiana powietrza dostosowana jest do potrzeb wentylacyjnych, co zapewnia komfort w pomieszczeniach.

Rekuperator bezkanatowy scienny EasyA.ir

Rekuperator $cienny do wentylacji zdecentralizowanej pomieszczen mieszkalnych o powierzchni do 40 m2 Jedno z niewielu dostepnych
na rynku urzadzen umozliwiajacych jednoczesng wymiang powietrza — zaréwno nawiewanie, jak i wywiewanie.

Dane techniczne:

= wydatek powietrza: 20-100 m3/h;

= poziom hatasu: 20-35 dB(A);

= odzysk ciepta: 81-74%;

= wymiary (szer.Xwys.xgt.): 345x359%x190 mm;
= dwa wentylatory EC;

= wymiennik obrotowy;

= rodzaj filtra: siatkowy.

Cechy szczegoélne: urzadzenie wyposazone w dwa wentylatory,
dzigki czemu wentylacja jest zréwnowazona i nie powoduje
wystepowania w pomieszczeniu nadci$nienia lub podcisnienia.
Standardowo wyposazone w czujnik CO, oraz wilgotnosci,
automatycznie dostosowujace wydajnosé wentylacji do potrzeb.
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POWIETRZE centrale wentylacyjne

CLIMA GOLD

- .
p— ] 84-230 Rumia, ul. Krzemowa 4
- tel. 796 976 100
- e-mail: biuro@climagold.com
www.climagold.com reklama

Centrala wentylacyjna OPTIMA EX przeznaczona
do stref potencjalnie wybuchowych

Dane techniczne i charakterystyka

= zakres wydajnosci:1 000-100 000 m¥h;

= do stref potencjalnie wybuchowych: laboratoria, lakiernie, warsztaty, zaktady
przemystu petrochemicznego, zaktady przemystu cigzkiego oraz chemicznego;

= przeznaczona do stref: 1, 2, 21, 22;

= konstrukcja szkieletowa, profil aluminiowy, blacha ocynkowana lub inna;

= odzysk ciepta — wymienniki z cieczg posredniczaca lub inne;

= wymiennik ciepta — dowolna konfiguracja wodnych lub freonowych wymiennikéw
pracujacych zaréwno w trybie grzania, jak i chtodzenia;

= silniki AC (zasilane pradem zmiennym) do wspotpracy z falownikami;

= izolacja o grubosci 50 lub 63 mm;

= rama o wysokosci 120 mm wykonana z galwanizowanej blachy o podwyzszonej odpornoéci
na korozje;

= pofaczenia wyréwnawcze w celu odprowadzenia fadunku
elektrycznego.

Centrala wentylacyjna OPAL COMPACT przeznaczona
do instalacji w miejscach o ograniczonej przestrzeni

Dane techniczne i charakterystyka

= zakres wydajnosci: 300-3400 m?/h;

= obiekty mieszkalne oraz biurowe, budynki uzytecznosci publicznej, szkoty, przedszkola,
sifownie, restauracje, kawiarnie;

= konstrukcja no$na bezszkieletowa;

= panele ostonowe wykonane z blachy stalowej galwanizowanej; $cianki zewnetrzne
osfon zabezpieczone dodatkowa powtoka w kolorze RAL 9006;

= izolacja termiczna w postaci wetny mineralnej o grubosci 60 mm;

= centrale podwieszane wyposazone w system przesuwnych oston rewizyjnych,
minimalna przestrzen obstugowa wynosi 50 mm;

= odzysk ciepta: wymiennik przeciwpradowy lub obrotowy;

= warianty wykonania central: podwieszane, lezace z obstuga od géry, stojace;

= zespoty wentylatorowe EC;

= wymiennik ciepta: zabudowanie nagrzewnicy elektrycznej wewnatrz urzadzenia,
mozliwos$¢ dofozenia sekcji kanatowej z wymiennikiem wodnym lub freonowym
zaréwno w trybie grzania, jak i chfodzenia.

Centrala wentylacyjna bezkanatlowa OPTIMA C przeznaczona
do stosowania w obiektach wielkopowierzchniowych

Dane techniczne i charakterystyka

= zakres wydajnosci: 1400-26000 m3/h;

= hale produkcyijne, obiekty i hale sportowe, magazyny oraz centra logistyczne,
obiekty rekreacyjno- sportowe, sklepy wielkopowierzchniowe;

= konstrukcja szkieletowa oparta na profilach aluminiowych;

= panele ostfonowe wykonane z blachy stalowej galwanizowanej; $cianki
zewnetrzne oston zabezpieczone dodatkowa powtoka w kolorze RAL 9006;

= dla realizacji funkcji wentylacji oraz klimatyzacji, urzadzenie zostato
standardowo wyposazone w: filtry, wymiennik obrotowy, przepustnice
recyrkulacji — ekonomizer, wentylatory z silnikami EC, zabudowana rewersyjna
pompe ciepta oraz uktad automatycznej regulacji;

= wyposazenie opcjonalne do wyboru: nagrzewnica wodna, elektryczna, gazowa
z zabudowanym palnikiem;

= jzolacja termiczna w postaci wetny mineralnej o grubosci 50 mm;

= rama wsporcza wyposazona w uchwyty transportowe;

= zblokowane czerpnia i wyrzutnia gwarantuja rozdziat powietrza.
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centrale wentylacyjne POWIETRZE

HEATPEX SP. Z 0.0.

80-278 Gdansk, ul. Chrzanowskiego 11

tel. 58 30 90 283
biuro@heatpex.pl

https://heatpex.pl/

Centrala wentylacyjna ARIA VITALE

Do produkcji centrali wentylacyjnej ARIA VITALE uzyto najlepszych komponentow, skupiajac sie na szybkoéci i prostocie instalacji.
Zastosowano m.in. innowacyjny materiat obudowy — ekspandowany polipropylen (EPP) uszlachetniony laserowo. To dzigki niemu urzadzenie
jest lekkie, ciche i ma estetyczny wyglad, a jednocze$nie zmniejszony wptyw na $rodowisko, co zostato docenione i wyréznione prestizowymi
nagrodami Red Dot Design Award 2023 oraz iF Design Award 2023.

To jedyny na rynku rekuperator, ktéry mozna zamontowac¢ w 6 pozycjach — bez wptywu na efektywno$¢ jego pracy, dzieki czemu montaz

i serwis sa niezwykle tatwe. Urzadzenie wyposazono w intuicyjny i prosty panel sterowania, ktéry nie wymaga specjalistycznej wiedzy
technicznej.

Dane techniczne:

= trzy wydajnosci: 300 m¥/h, 450 m¥/h, 600 m¥/h; m T

= klasa efektywnos$é energetycznej: A+ (ARIA VITALE 300)/A (ARIA VITALE 450 R
i ARIA VITALE 600);

= wymiennik przeciwpradowy lub przeciwpradowy entalpiczny;

= doktadny filtr nawiewny ePM1 70% (F7) chroniacy przed pytkami, drobnoustrojami
oraz smogiem, filtr wywiewny ePM10 50% (M5) chroniacy podzespoty urzadzenia;

= cicha praca: poziom mocy akustycznej odpowiednio dla 300, 450 i 600 m%h: 44,4; 50,9
i 53,4 dB(A);

= lekkie i kompaktowe urzadzenie — waga tylko 27,5 kg, a gtebokos$¢ 36 cm, co znaczaco utatwia
i przyspiesza montaz.

Cechy szczegdlne:

= obudowa wykonana w catoéci z uszlachetnionego laserowo EPP o grubosci 50 mm
ze zintegrowanymi kré¢cami przytaczeniowymi o $rednicy 200 mm;

= wszechstronno$é montazu: mozliwos$¢ pracy w 6 wariantach montazu bez wptywu na efektywnos¢
pracy jednostki: montaz na $cianie, pod sufitem, na podtodze oraz prawo- i lewostronny w kazdej
pozycji. Urzadzenie mozna swobodnie obraca¢ o 180° (montaz prawo- lub lewostronny) bez ingerencji
w uktady wewnetrzne centrali — wystarczy jedynie obréci¢ panel sterujacy zamocowany na obudowie
rekuperatora oraz wybra¢ odpowiednia tace ociekowa (z 4), do ktorej podtaczymy odprowadzenie skroplin.
Zawiesia do montazu $ciennego i sufitowego oraz nézki do instalacji na podtodze dotaczone w zestawie; @

= wyposazenie standardowe obejmuje: ciche i energooszczedne wentylatory EC; nagrzewnice wstepna
przeciwdziatajaca zamrazaniu wymiennika o mocy do 2 kW; 100% liniowy by-pass zapewniajacy komfortowa temperature reddot winner 2023
w letnie dni; czujnik temperatury; komplet akcesoriéw do odtaczenia odptywu skroplin;

= automatyka: intuicyjny, dotykowy panel sterujacy z modutem taczenia bezprzewodowego i zdefiniowanymi trybami pracy; zdalne
sterowanie za pomoca dedykowanego serwisu internetowego ARIAmyHOME lub aplikacji na telefon w standardzie. Ponadto automatyka
umozliwia podtaczenie dodatkowych akcesoriéw wentylacyjnych, takich jak nagrzewnica wtérna lub chtodnica kanatowa; opcja wtaczenia
urzadzenia do ekosystemu inteligentnego budynku za posrednictwem protokotu Modbus RTU;

= Plug & Play: centrala jest wstepnie okablowana i skonfigurowana, a po podtaczeniu natychmiast gotowa do pracy;

= czujniki: w zalezno$ci od wersji urzadzenie moze by¢ wyposazone w czujniki CO, i wilgotnosci, Constant Flow pozwalajace na sterowanie
nim zgodnie z zapotrzebowaniem oraz wymiennik entalpiczny umozliwiajacy odzysk wilgoci z pomieszczen;

= ponadczasowy i niebanalny wyglad wyrdzniony najbardziej prestizowymi nagrodami w dziedzinie designu — iF Design Award 2023
oraz Red Dot Award 2023.

Gwarancja: 5 lat gwarancji na kompletny system rekuperacji HEATPEX ARIA.

Centrala wentylacyjna AV

Centrala ARIA VITALE compact wyréznia sie kompaktowa budowa oraz szybkos$cia i prostota

montazu w réznych pozycjach bez wptywu na efektywno$c¢ jego pracy, a takze obudowa z EPP, dzigki
ktérej urzadzenie jest lekkie, ciche i estetyczne. Wyrédznia sig intuicyjnym i prostym w obstudze panelem
sterowania.

Dane techniczne:

= dwie wydajnosci: 250 m3/h oraz 350 mé/h;

= wymiennik przeciwpradowy lub przeciwpradowy entalpiczny;

= dokfadny filtr nawiewny ePM1 70% (F7), chroniacy przed pytkami, drobnoustrojami oraz smogiem,
filtr wywiewny ePM10 50% (M5) chroniacy podzespoty urzadzenia;

= cicha praca: poziom ci$nienia akustycznego odpowiednio dla 250 i 350 m3/h: 42,1 i 49,3 dB(A);

= lekkie i kompaktowe urzadzenie — waga tylko 20 kg, wymiary 865x520x585 mm, co znaczaco ufatwia
i przyspiesza montaz.

Cechy szczegoélne:

= obudowa z uszlachetnionego laserowo EPP o grubosci 40 mm z kré¢cami przytaczeniowymi o $rednicy
125 mm — mozliwos$é przejscia na $rednice 160 mm przy uzyciu redukcji ARIA ADURO;

= wszechstronno$¢ montazu: mozliwo$é¢ pracy w czterech wariantach montazu bez wptywu
na efektywno$c¢ pracy jednostki; montaz na $cianie lub na podfodze, prawo- i lewostronny w kazdej
pozycji. Poprowadzenie instalacji w wersji tylko od gory lub od gory i od dotu;

= w standardzie: zawiesia do montazu éciennego; opcjonalnie stojak do montazu podtogowego;

= wyposazenie standardowe: ciche i energooszczedne wentylatory EC; nagrzewnica wstepna
przeciwdziatajaca zamrazaniu wymiennika; 100% automatyczny by-pass zapewniajacy komfortowa
temperature w okresie letnich dni;

= automatyka: intuicyjny, dotykowy panel sterujacy z modutem taczenia bezprzewodowego
i zdefiniowanymi trybami pracy; zdalne sterowanie za pomoca aplikacji mobilnej lub serwisu internetowego w standardzie; mozliwo$¢
podfaczenia dodatkowych akcesoriéw: nagrzewnicy wtérnej lub chtodnicy kanatowej; opcja integracji z systemami Smart Home poprzez
Modbus RTU; Plug & Play — centrala wstepnie okablowana i skonfigurowana, po podtaczeniu natychmiast gotowa do pracy;

= czujniki i opcje dodatkowe w zaleznosci od modelu (SILVER i PLATINUM CF): czujniki CO, i wilgotnosci; funkcja Constant Flow (CF)
— utrzymanie statego przeptywu powietrza; wymiennik entalpiczny umozliwiajacy odzysk wilgoci z powietrza usuwanego;

= gwarancja: 5 lat gwarancji na kompletny system rekuperacji.
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POWIETRZE centrale wentylacyjne

KLIMOR SP. Z 0.0.
81 035 Gdynia, ul. Bolestawa Krzywoustego 5

® aa
tel. +48 58 783 99 99

I m 0 r handlowy@klimor.com
www.klimor.com

Kompaktowa centrala wentylacyjna BLAST

= 2 wielkosci w zakresie wydajnosci od 150 do 630 m?/h;

= przeznaczenie: do wentylacji doméw jedno- i wielorodzinnych, doméw pasywnych i niskoenergetycznych, biur, kawiarni,
budynkéw uzytecznosci publicznej;

= wykonanie: wewnetrzne, pozycja pracy stojaca/nascienna; filtry: ePM,,50%, w opcji ePM,60%;

= odzysk ciepfa: rekuperator przeciwpradowy; wentylatory: typu plug-in, energooszczedne silniki EC;

= nagrzewnica zintegrowana wstepna: elektryczna;

= automatyka: centrala w standardzie Plug & Play, zadajnik dotykowy Advance 4,3” lub Standard, gotowa do wspotpracy
z dodatkowymi peryferiami (GWC, nagrzewnica wtdrna elektryczna, nagrzewnica wtérng wodna, chtodnica wodna, chtodnica DX,
lampa UV-C, filtrem elektrostatycznym, czujnikami PM, CO,, HR, LZO), tygodniowy harmonogram czasowy;

= innowacyjny system przeciwzamrozeniowy, szczelny by-pass, funkcja free cooling;

= modut CF - funkcja statego wydatku, bilansowanie masowe strumieni powietrza;

= licznik energii dla: wentylatoréw, nagrzewnic elektrycznych, odzysku na wymienniku;

= wspdtpraca z systemem BMS; modut Wi-Fi w zadajniku;

= atest PZH;

= klasa energetyczna A/A*, spefnia wymagania programu ,,Czyste Powietrze”.

Kompaktowa centrala wentylacyjna KCX+

= 3 wielkosci w zakresie wydajnosci od 150 do 800 m?/h;

= przeznaczenie: do wentylacji doméw jedno- i wielorodzinnych, doméw pasywnych i niskoenergetycznych, biur, kawiarni,
budynkéw uzytecznosci publicznej;

= wykonanie: wewnetrzne, pozycja pracy stojaca/nascienna;

= filtry: ISO Coarse 80%; w opcji ePM,,50% lub ePM,55%;

= odzysk ciepfa: rekuperator przeciwpradowy;

= wentylatory: typu plug-in, energooszczedne silniki EC;

= nagrzewnica zintegrowana wstepna: elektryczna;

= automatyka: centrala w standardzie Plug & Play, zadajnik dotykowy 4,3", gotowa do wspétpracy z dodatkowymi peryferiami
(GWC, chtodnica wodna, chfodnica DX, nagrzewnica wtdrna elektryczna lub wodna, lampa UV-C, filtrem elektrostatycznym,
czujnikami HR, CO,, PM), tygodniowy harmonogram czasowy;

= funkcja przeciwzamrozeniowa, szczelny by-pass; wspdfpraca z systemem BMS, w opcji karta Ethernet;

= certyfikat Passivhaus Institut (dla KCX+500, KCX+800), atest PZH;

= klasa energetyczna A, spetnia wymagania programu ,,Czyste Powietrze”. N

Kompaktowa podwieszana centrala wentylacyjna EVO-T +

= 3 wielkosci w zakresie wydajnosci od 150 do 800 m?/h;

= przeznaczenie: do wentylacji sitowni, biur, kawiarni, szkoét, przedszkoli, budynkéw uzytecznosci publicznej, doméw
jedno- i wielorodzinnych;

= wykonanie: wewnetrzne podwieszane prawe/lewe; przeptyw powietrza: krzyzowy/réwnolegty;

= filtry: ISO Coarse 80%; w opcji ePM,,50% lub ePM,60%;

= odzysk ciepfa: rekuperator przeciwpradowy/regenerator obrotowy;

= wentylatory: typu plug-in, energooszczedne silniki EC;

® nagrzewnica zintegrowana wtérna: elektryczna/wodna;

= automatyka: centrala w standardzie Plug & Play, zadajnik dotykowy 4,3", gotowa do wspétpracy z dodatkowymi
peryferiami (GWC, chtodnica wodna, chfodnica DX, nagrzewnica pierwotna elektryczna, lampa UV-C, filtrem
elektrostatycznym, czujnikami HR, CO,, PM), tygodniowy harmonogram czasowy;

= funkcja przeciwzamrozeniowa, szczelny by-pass;

= wspdtpraca z systemem BMS, w opciji karta Ethernet;

= certyfikat TUV, atest PZH; klasa energetyczna A, spetnia wymagania programu ,,Czyste Powietrze”.

Kompaktowa podwieszana centrala wentylacyjna EVO-T COMPACT

= 3 wielkos$ci w zakresie wydajnosci od 300 do 2400 m?/h;

= przeznaczona do wentylacji bytowej pomieszczen i obiektéw o matej i $redniej kubaturze (np. obiekty biurowe,
konferencyjne, hotelowe, restauracyjne, edukacyjne, sportowe, handlowo-ustugowe);

= wykonanie: wewnetrzne podwieszane, prawe/lewe;

= obudowa: wetna mineralna, blacha galwanizowana - klasa korozyjnosci C5; filtry: ePM./ePM, /ePM,;

= odzysk ciepta: rekuperator krzyzowo-przeciwpradowy;

= przeptyw powietrza: przeciwpradowy-krzyzowy/przeciwpradowy-réwnolegty;

= wentylatory: EC - z opcja utrzymania stafej wydajnosci (CAV) lub statego ci$nienia (VAV);

= nagrzewnica: elektryczna/wodna z opcjonalng grupa pompowo-regulacyjna;

= mozliwo$¢ rozbudowy o: chfodnice rewersyjng wodna/DX, ttumiki, filtr wstepny/wtérny —w obudowie wg standardu
jednostki;

= automatyka: Plug & Play, zadajnik dotykowy TOUCH 4,3"/7,0”, karta Ethernet, regulacja wydajnosci w funkcji stezenia
CO,/LZO (lotnych zwiazkéw organicznych)/PM (pytu zawieszonego);

= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);

= certyfikat TUV, atest PZH.

Kompaktowa centrala wentylacyjna EVO-S COMPACT

= 11 wielkosci w zakresie wydajnosci od 800 do 27 000 m?/h;

= przeznaczona do wentylacji bytowej pomieszczen i obiektéw o Sredniej kubaturze (np. obiekty biurowe, konferencyjne,
hotelowe, restauracyjne, edukacyjne, sportowe, handlowo-ustugowe);

= wykonanie: wewnetrzne/zewnetrzne, prawe/lewe;

= obudowa: 50 mm, wetna mineralna, blacha galwanizowana — klasa korozyjnosci C5; filtry: ePM,/ePM,/ePM,;

= odzysk ciepfa: rekuperator krzyzowo-przeciwpradowy/regenerator obrotowy;

= przeptyw powietrza: przeciwpradowy lub wspétpradowy (dla wymiennika krzyzowo-przeciwpradowego), przeptyw
powietrza: przeciwpradowy (dla wymiennika obrotowego); poziomy (H) i pionowy (V)

= wentylatory: EC z opcja utrzymania statej wydajnosci (CAV) lub statego ci$nienia (VAV);

® nagrzewnica: elektryczna/wodna z opcjonalng grupa pompowo-regulacyjna;

= mozliwo$¢ rozbudowy o: chfodnice rewersyjng wodna/DX z odkraplaczem, ttumiki, filtr wstepny/wtérny — w obudowie
wg standardu jednostki;

= automatyka: Plug &Play, zadajnik dotykowy TOUCH 4,3"/7,0", karta Ethernet, regulacja wydajnosci w funkcji stezenia
CO,/LZO (lotnych zwiazkéw organicznych)/PM (pytu zawieszonego);

= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);

= certyfikat Eurovent, certyfikat TUV, atest PZH.
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centrale wentylacyjne POWIETRZE

KLIMOR SP. Z 0.0.
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Modutowa centrala klimatyzacyjna w wykonaniu standardowym EVO-S

= 30 wielkosci w zakresie wydajnosci od 800 do 120 000 m¥/h;

= przeznaczona do wentylacji bytowej i technologicznej pomieszczen i obiektéw o $redniej i duzej kubaturze (np. obiekty biurowe, konferencyjne,
hotelowe, restauracyjne, edukacyjne, sportowe, handlowo-ustugowe, stuzby zdrowia, magazynowe, zaktady produkcyjne);

= konfiguracja: nawiewna/wywiewna/nawiewno-wywiewna;

= wykonanie: wewnetrzne/zewnetrzne, lewe/prawe;

= obudowa: 50 mm, wetna mineralna, blacha galwanizowana — klasa korozyjnosci C5;

= filtry: ePM,/ePM, ;/ePM,;

= odzysk ciepfa 1°: rekuperator glikolowy/rekuperator krzyzowy, krzyzowo-przeciwpradowy/regenerator obrotowy;

= odzysk ciepta 2°: pompa ciepta z regulacja wydajnosci sprezarki;

= komora mieszania;

= wentylatory: AC-IE3/PM-IE4/EC - z opcjq utrzymania statej wydajnosci (CAV) lub statego cisnienia (VAV);

= nagrzewnica: elektryczna/wodna - z opcjonalna grupa pompowo-regulacyjna/gazowa; -

= chtodnica: rewersyjna wodna/DX - z opcja zabudowy odkraplacza w odrebnej sekcji (wyjecie do czyszczenia); A |

® nawilzacz: parowy — takze dla wykonania zewnetrznego; e

= ttumiki, sekcje rewizyjne;

= automatyka: wykonanie wewnetrze/zewnetrzne, opcjonalny zadajnik dotykowy TOUCH 4,3"/7,0”, karta Ethernet, regulacja wydajnosci w funkcji
stezenia CO,/LZO (lotnych zwigzkéw organicznych)/PM (pytu zawieszonego), z mozliwo$cia implementacji niestandardowych algorytmow
i komunikacji BMS;

= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);

= certyfikat Eurovent, certyfikat TUV, atest PZH.

Modutowa centrala klimatyzacyjna w wykonaniu higienicznym EVO-H

= 22 wielko$ci w zakresie wydajnosci od 500 do 55 000 mé/h;

= przeznaczona do technologicznej wentylacji pomieszczen czystych o $redniej i duzej kubaturze (np. szpitale, laboratoria,
przemyst elektroniczny, farmaceutyczny, spozywczy);

= konfiguracja: nawiewna/wywiewna/nawiewno-wywiewna;

= wykonanie: wewnetrzne/zewnetrzne, lewe/prawe;

= obudowa: 50 mm, wefna mineralna, blacha galwanizowana i powlekana/nierdzewna — klasa korozyjnoéci C4;

= filtry: ePM,/ePM, ;/ePM,;

= odzysk ciepta 1° rekuperator glikolowy/rekuperator krzyzowy i krzyzowo-przeciwpradowy;

= odzysk ciepfa 2°: pompa ciepta z regulacja wydajnoéci sprezarki;

= komora mieszania;

= wentylatory: AC-IE3/PM-IE4/EC - z opcja utrzymania statej wydajnosci (CAV) lub statego ci$nienia (VAV);

= nagrzewnica: elektryczna/wodna - z opcjonalng grupa pompowo-regulacyjna;

= chtodnica: rewersyjna wodna/DX - z opcja zabudowy odkraplacza w odrebnej sekcji (wyjecie do czyszczenia);

= nawilzacz: parowy — takze dla wykonania zewnetrznego;

= ttumiki, sekcje rewizyjne;

= automatyka: wykonanie wewnetrze/zewnetrzne, opcjonalny zadajnik dotykowy TOUCH 4,3"/7,0", karta Ethernet, z mozliwoscia
implementacji niestandardowych algorytmoéw i komunikacji BMS;

= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);

= certyfikat Eurovent, certyfikat TUV, atest PZH.

Modutowa centrala klimatyzacyjna w wykonaniu basenowym EVO-P

= 22 wielko$ci w zakresie wydajnosci od 800 do 59 000 mé/h;
= przeznaczona do technologicznej wentylacji pomieszczen mokrych o $redniej i duzej kubaturze (np. baseny, myjnie, zakfady produkcyjne);
= konfiguracja: nawiewna/wywiewna/nawiewno-wywiewna;
= wykonanie: wewnetrzne/zewnetrzne, lewe/prawe;
= obudowa: 50 mm, wetna mineralna, blacha galwanizowana i powlekana/nierdzewna — klasa korozyjnosci C4;
= filtry: ePM,/ePM, ;/ePM,;
= odzysk ciepfa 1°: rekuperator glikolowy/rekuperator krzyzowy;
= odzysk ciepta 2°: pompa ciepta z regulacja wydajnosci sprezarki;
= komora mieszania;
= wentylatory: AC-IE3/PM-IE4/EC - z opcjq utrzymania statej wydajnosci (CAV) lub statego cisnienia (VAV);
= nagrzewnica: elektryczna/wodna - z opcjonalna grupa pompowo-regulacyjna;
= chtodnica: rewersyjna wodna/DX - z opcja zabudowy odkraplacza w odrebnej sekcji (wyjecie
do czyszczenia);
= ttumiki, sekcje rewizyjne;
= automatyka: wykonanie wewnetrze/zewnetrzne, opcjonalny zadajnik dotykowy TOUCH 4,3"/7,0",
karta Ethernet, z mozliwo$cia implementacji niestandardowych algorytméw i komunikacji BMS;
= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);
= certyfikat Eurovent, certyfikat TUV, atest PZH.

Centrala wentylacyjna typu roof-top EVO-RX/RX HPM i EVO-RO/RO HPM

= po 2 wielko$ci w zakresie wydajnosci od 2500 do 9000 m¥/h;

= EVO-RX/RO HPM: wbudowany rewersyjny uktad chfodniczy realizujacy proces chfodzenia i ogrzewania
na inwerterowej pompie ciepta;

= odzysk ciepfa: rekuperator krzyzowo-przeciwpradowy/regenerator obrotowy;

® nagrzewnica: wodna/elektryczna — zabudowana w cze$ci zewnetrznej;

= przeznaczona do wentylacji bytowej i technologicznej pomieszczen i obiektow o duzej kubaturze (np. obiekty
sportowe, handlowo-usfugowe, zaktady produkcyjne);

= obudowa: 50 mm, wetna mineralna, blacha galwanizowana - klasa korozyjnosci C5;

= filtry: ePM./ePM, ;/ePM,;

= wentylatory: EC — z opcja utrzymania stafej wydajnosci (CAV);

= chtodnica: rewersyjna wodna/DX zabudowana w czesci zewnetrznej;

= automatyka: wykonanie wewnetrze/zewnetrzne, opcjonalny zadajnik dotykowy TOUCH
4,3"/1,0", karta Ethernet, regulacja wydajnosci w funkcji stezenia CO,/LZO (lotnych
zwigzkéw organicznych)/PM (pytu zawieszonego), z mozliwo$cig implementacji
niestandardowych algorytméw i komunikacji BMS;

= konfiguracja i dobdr techniczny centrali w autorskim programie doboru KAD (pdf, dxf-2D/dxf-3D, Revit);

= certyfikat Eurovent, certyfikat TUV, atest PZH.
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POWIETRZE

LINDAB SP. Z 0.0.

Wytaczny dystrybutor central wentylacyjnych

SALDA UAB w Polsce

05 850 Ozarow Mazowiecki, Wieruchow

ul. Sochaczewska 144, tel. 22 250 50 50
kontakt.handlowy.wentylacja@lindab.com, lindab-polska.pl

O Lindab

Salda Smarty 2X V

Urzadzenie zaprojektowane do wentylacji mieszkan o powierzchni do ok. 100 m2. Kompaktowe wymiary
umozliwiaja jego montaz zamiast szafki kuchennej (inne opcje montazu: na podtodze — nozki jako
akcesorium). Wydajny przeciwpradowy wymiennik ciepta z tworzywa sztucznego, szczelna obudowa z EPR,
rekuperator wykorzystujacy inteligentny algorytm, ktéry chroni przed zamarzaniem.

Dane techniczne i charakterystyka:

= wydajnos$é/sprez: 182 m3/h, 100 Pa;

= sprawno$¢ cieplna: do 88,8%;

= napiecie/czestotliwo$é wentylatora: 230 V/50 Hz;

= ciche i wydajne wentylatory EC;

= zintegrowana nagrzewnica elektryczna;

= sterowanie przeptywem powietrza;

= niski poziom hatasu;

= szybki i tatwy montaz;

= catkowicie zintegrowany system sterowania
typu plug & play;

= opcjonalny przetwornik CO,;

= efektywna filtracja powietrza nawiewanego:
G4/G4, opcjonalnie F7;

= niskie zuzycie energii: SPI wynosi zaledwie
0,302 W/(m?3/h);

= wydajno$¢ odprowadzania wilgoci: do 80%,
przy zastosowaniu wymiennika entalpicznego;

= waga: 23 kg;

= wymiary: 595 X 315 X 698 mm;

= szczelna konstrukcja, klasa A1
- brak powracajacych zapachow;

= sprawnos$¢ potwierdzona przez Instytut
Passivhaus.

Znajduje sie na liscie ZUM programu ,,Czyste Powietrze”.

centrale wentylacyjne

A& SALDA

Salda Smarty 3X V

Urzadzenie zaprojektowane do wentylacji mieszkan i domoéw o powierzchni do ok. 230 m2. Kompaktowe
wymiary zapewniajg oszczedno$¢ miejsca dostepnego dla innych urzadzen dzigki mozliwo$ci montazu
nad typowymi urzadzeniami domowymi, np. pralkami (inne opcje montazu: na podfodze — nézki jako
akcesorium). Wydajny przeciwpradowy wymiennik ciepta z tworzywa sztucznego, szczelna obudowa z EPP,
rekuperator wykorzystujacy inteligentny algorytm, ktéry chroni przed zamarzaniem.

Dane techniczne i charakterystyka:

= wydajnos$é/sprez: 409 m3/h, 100 Pa;

= sprawno$¢ cieplna: do 89%;

= napiecie/czestotliwo$é wentylatora: 230 V/50 Hz;

= ciche i wydajne wentylatory EC;

= zintegrowana nagrzewnica elektryczna;

= sterowanie przeptywem powietrza;

= niski poziom hatasu;

= szybki i tatwy montaz;

= catkowicie zintegrowany system sterowania
typu plug & play;

= opcjonalny przetwornik CO,;

= efektywna filtracja powietrza nawiewanego:
G4/G4, opcjonalnie F7;

= niskie zuzycie energii: SPI wynosi zaledwie
0,272 W/(m?3/h);

= wydajno$¢ odprowadzania wilgoci: do 80%,
przy zastosowaniu wymiennika entalpicznego;

= waga: 42 kg;

= wymiary: 599 X 538 x 810 mm;

= szczelna konstrukcja, klasa A1
- brak powracajacych zapachow;

= sprawnos$¢ potwierdzona przez Instytut
Passivhaus.

Znajduje sie na liscie ZUM programu ,,Czyste Powietrze”.

.

1t SALDA

Salda Smarty 4X V F2

Urzadzenie zaprojektowane do wentylacji mieszkan i domoéw o powierzchni do ok. 310 m2. Kompaktowe
wymiary zapewniajg oszczedno$¢ miejsca dostepnego dla innych urzadzen dzigki mozliwo$ci montazu
nad typowymi urzadzeniami domowymi, np. pralkami (inne opcje montazu: na podfodze — nézki jako
akcesorium). Wydajny przeciwpradowy wymiennik ciepta z tworzywa sztucznego, szczelna obudowa z EPP,
rekuperator wykorzystujacy inteligentny algorytm, ktéry chroni przed zamarzaniem.

Dane techniczne i charakterystyka:

= wydajno$c¢/sprez: 560 m3/h, 100 Pa;

= sprawno$¢ cieplna: do 83,1%;

= napiecie/czestotliwos$é¢ wentylatora: 230 V/50 Hz;

= ciche i wydajne wentylatory EC;

= zintegrowana nagrzewnica elektryczna;

= sterowanie przeptywem powietrza;

= niski poziom hatasu;

= szybki i tatwy montaz;

= catkowicie zintegrowany system sterowania
typu plug & play;

= opcjonalny przetwornik CO,;

= efektywna filtracja powietrza nawiewanego:
G4/G4, opcjonalnie F7;

= niskie zuzycie energii: SPl wynosi zaledwie
0,357 W/(m?¥/h);

= wydajno$¢ odprowadzania wilgoci: do 80%,
przy zastosowaniu wymiennika entalpicznego;

= waga: 43 kg;

= wymiary: 599 x 538 x 810 mm;

= szczelna konstrukcja, klasa A1
— brak powracajacych zapachoéw;

= sprawnos$¢ potwierdzona przez Instytut
Passivhaus.

Znajduje sie na liscie ZUM programu ,Czyste Powietrze”.

m styczen—Iuty 2026

F -

T SO

rynekinstalacyjny.pl



centrale wentylacyjne POWIETRZE

NEOVENT SP.Z 0.0.

nesvent i SSTBERG Q@

www.neovent.pl

Centrala wentylacyjna Ostberg HERU 70 T

Centrale do wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem energii cieplnej i wilgoci.

Przeznaczone do montazu w pomieszczeniach ogrzewanych — mieszkaniach, matych domach, biurach i innych

obiektach, w ktorych obowiazuja surowe wymagania dotyczace $rodowiska wewnetrznego.

= wydajnos$é: 275 m3/h przy 100 Pa;

= wysoka wydajno$¢ temperaturowa, niskie zuzycie energii (SFP), niski poziom hatasu oraz wysoka .
niezawodno$¢ dziatania zapewniajaca czyste powietrze w pomieszczeniu;

= dostepne w wersji prawej lub lewej; model nascienny z podfaczeniem gérnym;

= unikalna konstrukcja minimalizujaca wszystkie mostki termiczne;

= zintegrowana nagrzewnica elektryczna;

= obudowa z blachy stalowej ocynkowanej, czesciowo pomalowanej na kolor biaty, izolowana;

= regeneracyjny, niehigroskopijny, aluminiowy rotacyjny wymiennik obrotowy umiejscowiony w centrum
jednostki (moze zosta¢ wyjety w celu czyszczenia);

= przeptyw powietrza odbywa sie za pomoca dwoch cichych wentylatoréw promieniowych z silnikami
EC i wirnikami z topatkami wygietymi do przodu. Wentylatory sa pofaczone za pomocg szybkoztaczy
i bardzo fatwe do wyjecia w celu przeprowadzenia czynnosci serwisowych czy wyczyszczenia; I

= centrale standardowo dostarczane z filtrem F7, zaréwno do powietrza wywiewanego, jak i nawiewanego l
(filtry mozna bardzo tatwo wymienic);

= zintegrowane sterowanie ogrzewaniem/chtodzeniem zwigksza komfort termiczny poprzez odzysk
ciepfa lub chfodzenie noca; CUROVENT

= zintegrowana komunikacja Modbus — nie sa potrzebne akcesoria; z‘g‘ ’c ERTIFIED

= przyjazne dla uzytkownika sterowanie z poziomu aplikacji IQControl. Opcjonalnie mozliwe = Sa el e
sterowanie za pomoca dedykowanego sterownika dotykowego; =

® na wyposazeniu nastawnik tygodniowy w automatyce; zintegrowane sterowanie podgrzewaczem;

= prosty kreator instalacji;

= centrale HERU 70 T maja potaczenie z okapem kuchennym prowadzone przez rotor, co zapobiega
rozprzestrzenianiu sie zapachéw z gotowania do pomieszczen.

Centrala wentylacyjna Ostberg HERU T

Centrale przeznaczone do montazu w domach, biurach i innych obiektach, gdzie obowigzujg surowe
wymagania dotyczace klimatu wewnetrznego.

= model z podtaczeniem gérnym;
= wydajnosé: 360-1181 m¥/h; o
= wbudowany interfejs RS-485 do komunikacji z wykorzystaniem protokotu MODBUS;
= w standardzie: filtr klasy F7, wentylatory promieniowe z silnikami EC, nagrzewnica elektryczna; —
= obrotowy wymiennik ciepfa zapewniajacy wysoki odzysk energii do 86% przez caty rok,
dodatkowo zapewnia odzysk wilgoci;
= unikatowa konstrukcja minimalizuje wystepowanie mostkéw termicznych;
= centrala wykonana z blachy stalowej z powtoka aluminiowo-cynkowa i izolowana;
= wbudowany zintegrowany ttumik po stronie nawiewu i wywiewu;

= mozliwos¢ zakupu centrali z kréécem do wyciagu kuchennego z pominieciem wymiennika
powietrza w pomieszczeniach;
= centrala do montazu w cieptych pomieszczeniach, np. w pralni, schowku lub pomieszczeniu EUROVENT
%g‘,CEHTI FIED
PERFORMANCE
kasecie;
= przyjazne dla uzytkownika sterowanie z poziomu aplikacji IQControl. Opcjonalnie mozliwe sterowanie
programu PolREFF,
= gwarancja: 5 lat;

obrotowego;
= niskie zuzycie energii (SFP), niski poziom hatasu, wysoka niezawodno$¢ i gwarancja czystego e

gospodarczym;
= mozliwo$¢ demontazu wymiennika ciepta w celu czyszczenia, wymiennik ciepta w wyjmowanej

za pomocg dedykowanego sterownika dotykowego; ~
= spetnia wymogi programu Czyste Powietrze, posiada réwniez Certyfikat Technologii Energooszczednej
= mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania — urzadzenie znajduje sie na Liscie ZUM (Zielonych Urzadzen
i Materiatéw) programu ,,Czyste Powietrze”.

Centrala wentylacyjna Ostberg HERU S

Centrale przeznaczone do montazu w domach, biurach i innych obiektach, gdzie obowiazuja surowe
wymagania dotyczace klimatu wewnetrznego.

= boczne podtaczenie kro¢cow;
= wydajnosé: 360-1192 m¥/h;
= wbudowany interfejs RS-485 do komunikacji z wykorzystaniem protokotu MODBUS;
= grubo$¢ izolacji: 50 mm, idealnie nadaje sig na nieocieplone strychy;
= w standardzie: filtr klasy F7, wentylatory promieniowe z silnikami EC, nagrzewnica elektryczna;
= obrotowy wymiennik ciepfa zapewniajacy wysoki odzysk energii do 86% przez caty rok oraz odzysk wilgoci;
= unikatowa konstrukcja minimalizuje wystepowanie mostkéw termicznych; .
= niskie zuzycie energii (SFP), niski poziom hatasu, wysoka niezawodno$¢ i gwarancja czystego W EUROVENT
powietrza w pomieszczeniach; @ BEREORMANGCE
® mozliwo$¢ demontazu wymiennika ciepfa w celu czyszczenia; 4 .
= przyjazne dla uzytkownika sterowanie z poziomu aplikacji IQControl. Opcjonalnie mozliwe
sterowanie za pomoca dedykowanego sterownika dotykowego;
= urzadzenie spefnia wymogi programu Czyste Powietrze, posiada rowniez Certyfikat Technologii
Energooszczednej programu PolREFF;
= gwarancja: 5 lat;
= mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania — urzadzenie znajduje sie na Liscie ZUM (Zielonych Urzadzen
i Materiatéw) programu ,,Czyste Powietrze”.

rynekinstalacyjny.pl styczef—luty 2026 “



POWIETRZE centrale wentylacyjne

PRO-VENT Sp. z o.0.

47 300 Dabréwka Gérna, ul. Positkowa 4a

tel. 77 44 044 98

info@pro-vent.pl

www.pro-vent.pl reklama

MISTRAL HOME PC - wentylacja, grzanie i chtodzenie w jednym

MISTRAL HOME PC to ultraenergooszczedna centrala wentylacyjna typu All-in-One, ktéra taczy funkcje rekuperacji
z wydajng pompa ciepta powietrze—powietrze. Przeznaczona do doméw o pow. do ok. 200 m?, zapewnia zdrowy klimat
i idealng temperature przez caty rok bez konieczno$ci montazu jednostki zewnetrznej. T,

Kluczowe zalety:

= wielofunkcyjnos$¢: jedno urzadzenie wentyluje, ogrzewa i chfodzi pomieszczenia®;

= ekonomia i ekologia: wysoki wspdtczynnik COP do 6,5 oraz ekologiczny czynnik chfodniczy R290 (propan);

= komfort i cisza: wentylatory EC zamontowane w tunelach bezechowych zapewniaja bezgto$na prace, a entalpiczny
wymiennik odzyskuje ciepto i wilgo¢;

= niskie koszty eksploataciji: filtry LongLIFE wymagaja wymiany tylko raz w roku;

= inteligentne sterowanie: intuicyjny panel dotykowy oraz zdalne zarzadzanie przez aplikacje (Cloud Connect);

= plugé&play - prosta instalacja bez certyfikatu F-gaz.

Dane techniczne:

= wydajnosc¢: 350 lub 500 m3/h (klasa A).

® moc pompy ciepta: grzewcza do 1,4 kW, chtodnicza do 1,2 kW.

= automatyka: modulowany bypass, trzy tryby pracy pompy ciepta, sterowanie zdalne; szerokie mozliwosci
sterowania dostosowane do potrzeb (czujniki CO,, wilgotno$ci, przepustnice strefowe i inne.); procesorowy uktad
przeciwzamrozeniowy;

= gwarancja: 2 lata;

= urzadzenie zgodne z wymaganiami Ekoprojekt (ErP); atest higieniczny.

*) MISTRAL HOME PC nie moze stanowié¢ samodzielnego (jedynego) zrédta ciepta w budynku.

MISTRAL BSR - Centrala wentylacyjna basenowa

Centrale MISTRAL BSR to specjalistyczne urzadzenia zaprojektowane do wentylacji i osuszania niewielkich hal
i krytych basenéw kapielowych. Dzigki unikalnej konstrukcji sa 2-3 razy mniejsze i Izejsze od standardowych urzadzen
na rynku, oferujac przy tym wyjatkowa wydajno$¢ i energooszczedno$¢ w trudnych warunkach wilgotnosciowych.

Kluczowe zalety:

= skuteczne osuszanie: wbudowana komora mieszania z przepustnica recyrkulacyjna pozwala na precyzyjne
sterowanie wilgotnoscia hali;

= maksymalny odzysk ciepta: wysokosprawny wymiennik krzyzowy o sprawnoséci do 95% drastycznie obniza
koszty eksploatacji basenu;

= kompaktowa budowa: niezwykle lekka konstrukcja utatwia montaz w miejscach o ograniczonej przestrzeni;

= cisza i oszczednos$é: zastosowanie energooszczednych wentylatorow EC gwarantuje niski pobér pradu i niemal
bezgtosna prace;

= petna kontrola: mozliwo$¢ zarzadzania wtérng nagrzewnicg oraz ptynna, niezalezna regulacja wentylatoréw
nawiewu i wywiewu.

Dane techniczne:

= wydajnos¢: szeroki zakres od 275 do 6000 m3/h;

= odzysk ciepfa: do 95% (z inteligentna recyrkulacja w okresie chtodéw);

= wyposazenie: wentylatory EC, procesorowy uktad przeciwzamrozeniowy, intuicyjne sterowanie BSR
z manipulatorem RC6;

= opcje: mozliwo$¢ rozbudowy o termohigrometr pomieszczeniowy oraz wtérng nagrzewnice wodna, zawdér i sitownik;

= gwarancja 2 lata;

= urzadzenie zgodne z wymaganiami Ekoprojekt (ErP); atest higieniczny.

MISTRAL PRO - energooszczedna centrala wentylacyjna z wymiennikiem
przeciwpradowym lub przeciwpradowym entalpicznym

MISTRAL PRO to flagowy, stojacy rekuperator o wyjatkowo wysokiej sprawnosci, dedykowany do doméw, budynkéw
uzytecznoéci publicznej, placéwek o$wiatowych oraz obiektéw medycznych. Urzadzenie faczy kompaktowa, lekka
obudowe z wysoka sprawnoscia odzysku ciepta.

Kluczowe zalety:

= maksymalny odzysk ciepta: wysokosprawny wymiennik przeciwpradowy osiaga realna sprawnos$¢
do 96%, zachowujac odpornosé na zamarzanie nawet podczas mrozéw;

= tarcza antysmogowa: nowoczesna funkcja ochrony przed smogiem i alergiami przy wspotpracy
z elektrofiltrem CLEAN R*;

= elastyczno$é montazu: mozliwo$¢ zmiany konfiguracji kré¢cow pozwala na idealne dopasowanie
jednostki do miejsca instalacji;

= cisza i energooszczednosé: wentylatory EC zapewniaja minimalny pobér pradu i bezgto$na prace,
spefniajac wymogi Ekoprojekt 2018;

= inteligentny dom: petna integracja z systemem FIBARO, protokotem MODBUS lub zdalne sterowanie
przez modut Cloud Connect;

= nagrodzona Ztotym Medalem Konsumenckiego Lidera Jakosci 2025

Dane techniczne:

= wydajnos¢: 7 modeli od 120 do 2000 m3/h (klasa A);

= odzysk ciepfa: do 96% (dla wymiennika przeciwpradowego);

= automatyka: 100% szczelny bypass, sterowniki z programem pracy tygodniowej i $ciennym manipulatorem
dotykowym lub manualny; szerokie mozliwo$ci sterowania dostosowane do potrzeb (np. obstuga czujnikéw CO,,
wilgotnoséci, uktad kontroli zabrudzenia filtrow, sterowanie przepustnicami strefowymi, nagrzewnica/chtodnicami
strefowymi, funkcja kominka itp.;

= wyposazenie opcjonalne: nagrzewnice wstepne i wtorne PTC, chfodnice kanatowe, filtry doktadne ePM1 (F7);

= gwarancja 2 lata;

= urzadzenie zgodne z wymaganiami Ekoprojekt (ErP); atest higieniczny.

*) dla wybranych modeli rekuperatoréw MISTRAL PRO.
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centrale wentylacyjne

TROX POLSKA SP. Z 0.0.

= 05 500 Piaseczno, Stara Iwiczna, ul. Kolejowa 13
4 tel. +48 22 75 04 750
—_— office-pl@troxgroup.com

www.trox.pl

Centrale wentylacyjne TROX X-CUBE i X-CUBE Ex

Przeznaczenie: budynki biurowe, obiekty przemystowe, farmacja, szpitale i laboratoria, restauracje (w tym
kuchnie), szkoty i uniwersytety, muzea, centra handlowe, lotniska i pozostate obiekty. 66 standardowych
wielko$ci o wydajnosci do 100 000 m¥h.

Budowa: modutowa konstrukcja zapewnia dopasowanie do indywidualnych wymagan inwestoréw. Obudowa:
panele z blachy stalowej ocynkowanej (opcjonalnie specjalna stalowa blacha nierdzewna z dodatkiem
Tytanu V4A, 316Ti), obustronnie lakierowane proszkowo (RAL 9016, inne kolory z palety RAL na zyczenie),
izolacja z niepalnej wetny mineralnej grubosci 50 mm, uszczelki bezszwowe EPDM, opcjonalna rama
montazowa z ttumieniem drgan Sylomer®, akustycznie izolowane kré¢ce do podfaczenia kanatéw, wykonanie
specjalne przeciwwybuchowe Ex z podwdjna certyfikacja ATEX. Parametry techniczne obudowy wg
EN 1886: T2/TB2/L1/D1 potwierdzone certyfikatem Eurovent. Klasa odpornosci korozyjnej: C4/C5. Wykonanie
higieniczne wg VDI 6022 oraz DIN 1946/4.

Wyposazenie: filtry typu Z-Line (ePM10 - 50%), kieszeniowe (ePM10 - 60% do ePM1 — 90%), kompaktowe
(ePM10 - 55% do ePM1 — 85%), NanoWave (ePM10 — 60% do ePM1 — 90%), filtry z wktadem z wegla akty-
wowanego, filtry ttuszczowe, absolutne EPA i HEPA (E10 do H14). Odzysk ciepta: wymienniki obrotowe
(kondensacyjne, entalpiczne, sorpcyjne), wymienniki krzyzowe lub przeciwpradowe (w tym o podwyzszonej
odpornosci korozyjnej), wymienniki glikolowe, pompa ciepfa (grzanie i chtodzenie), recyrkulacja. Nagrzewnice:
wodne (glikolowe), freonowe (skraplacze), elektryczne. Chtodnice: wodne (glikolowe), freonowe (parowniki).
Wentylatory: naped bezposredni z falownikami (klasa do IE5) lub wentylatory EC (klasa do IE6), zabudowa
pojedyncza, podwdjna lub $ciana wentylatoréw (EC). Tfumienie dzwigku: obudowa z izolacjaq akustyczna
z wetny mineralnej o wysokiej gestosci, ttumiki akustyczne o niskich oporach przeptywu powietrza dzigki
specjalnemu profilowi aerodynamicznemu, dobierane z uwzglednieniem szuméw wtasnych. Nawilzanie
adiabatyczne: wysokocis$nieniowe lub ztozowe odparowanie powierzchniowe, nawilzanie parowe: oporowe lub
rezystancyjne. Osuszanie: za pomoca chtodnic powietrza, obrotowego wymiennika sorpcyjnego lub specjalnej
konfiguracji wymiennikéw glikolowego odzysku ciepfa.

Automatyka: komunikacja zewnetrzna Modbus, BACnet lub LON, panel dotykowy, mozliwo$¢ sterowania
komponentami TROX (np. regulatory przeptywu powietrza).

Certyfikaty, normy, rozporzadzenia, wytyczne: Eurovent, Ekoprojekt (ErP), RLT, TUV, I1SO, EN, VDI, DIN,
ATEX, certyfikat srodowiskowy EPD, ISO 9001:2015. Certyfikowany program doboru X-CUBE, program doboru
dostepny online EPF (Easy Product Finder), mozliwo$¢ generowania plikéw CAD, Revit, analiza kosztow
cyklu eksploatacji LCC (Life Cycle Costs).

Cechy szczegolne: kompletne moduty pompowe do glikolowego odzysku ciepta z opcja zasilania zewnetrznego
do grzania i chtodzenia, mozliwo$¢ osuszania powietrza za pomoca specjalnej konfiguracji wymiennikéw
glikolowego odzysku ciepfa, chtodzenie adiabatyczne, wykonanie specjalne chemoodporne, higieniczne,
przeciwwybuchowe ATEX, wysokoskuteczne filtry powietrza wtasnej produkcji z certyfikatem Eurovent,
ttumiki akustyczne o niskich oporach przeptywu powietrza, fabryczny test odbiorowy, krétki termin dostawy
central X-CUBE Compact, urzadzenie typu ,plug and play” itd.

POWIETRZE
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certyfikacjg ATEX!

Centrale wentylacyjne TROX X-CUBE X2 i X-CUBE Compact

Przeznaczenie: budynki biurowe, obiekty przemystowe, farmacja, szpitale i laboratoria, restauracje (w tym
kuchnie), szkoty i uniwersytety, muzea, centra handlowe, sklepy, lotniska i pozostate obiekty. 37 standardowych
wielko$ci o wydajnosci do 25 000 m¥h.

Budowa: modutowa oraz kompaktowa konstrukcja zapewnia dopasowanie do indywidualnych wymagan
inwestoréow. Obudowa: panele z blachy stalowej ocynkowanej (opcjonalnie specjalna stalowa blacha
nierdzewna z dodatkiem Tytanu V4A, 316Ti), obustronnie lakierowane proszkowo (RAL 9016, inne kolory
z palety RAL na zyczenie), izolacja z niepalnej wetny mineralnej grubosci 50 mm, uszczelki bezszwowe EPDM,
opcjonalna rama montazowa z ttumieniem drgan Sylomer®, akustycznie izolowane krééce do podfaczenia
kanatoéw, wykonanie specjalne przeciwwybuchowe Ex z podwéjna certyfikacja ATEX. Parametry techniczne
obudowy wg EN 1886: T2/TB2/L1/D1 potwierdzone certyfikatem Eurovent. Klasa odpornosci korozyjnej: C4/
C5. Wykonanie higieniczne wg VDI 6022 oraz DIN 1946/4.

Wyposazenie: filtry typu Z-Line (ePM10 - 50%), kieszeniowe (ePM10 - 60% do ePM1 — 90%), kompaktowe
(ePM10 - 55% do ePM1 - 85%), NanoWave (ePM10 - 60% do ePM1 - 90%), filtry z wktadem z wegla
aktywowanego, filtry ttuszczowe, absolutne EPA i HEPA (E10 do H14). Odzysk ciepfa: wymienniki obrotowe
(kondensacyjne, entalpiczne, sorpcyjne), wymienniki krzyzowe lub przeciwpradowe (w tym o podwyzszonej
odpornosci korozyjnej), wymienniki glikolowe, pompa ciepfa (grzanie i chtodzenie), recyrkulacja. Nagrzewnice:
wodne (glikolowe), freonowe (skraplacze), elektryczne. Chtodnice: wodne (glikolowe), freonowe (parowniki).
Wentylatory: naped bezposredni z falownikami (klasa do IE5) lub wentylatory EC (klasa do IE6), zabudowa
pojedyncza, podwdjna lub $ciana wentylatoréw (EC). Ttumienie dzwieku: obudowa z izolacja akustyczng
z wetny mineralnej o wysokiej gestosci, ttumiki akustyczne o niskich oporach przeptywu powietrza dzieki
specjalnemu profilowi aerodynamicznemu, dobierane z uwzglednieniem szuméw wtasnych. Nawilzanie
adiabatyczne: wysokocisnieniowe lub ztozowe odparowanie powierzchniowe, nawilzanie parowe: oporowe lub
rezystancyjne. Osuszanie: za pomoca chtodnic powietrza, obrotowego wymiennika sorpcyjnego lub specjalnej
konfiguracji wymiennikow glikolowego odzysku ciepfa.

Automatyka: komunikacja zewnetrzna Modbus, BACnet lub LON, panel dotykowy, mozliwo$¢ sterowania
komponentami TROX (np. regulatory przeptywu powietrza).

Certyfikaty, normy, rozporzadzenia, wytyczne: Eurovent, Ekoprojekt (ErP), RLT, TUV, ISO, EN, VDI, DIN,
ATEX, certyfikat sSrodowiskowy EPD, ISO 9001:2015. Certyfikowany program doboru X-CUBE, program doboru
dostepny online EPF (Easy Product Finder), mozliwo$¢ generowania plikébw CAD, Revit, analiza kosztéw
cyklu eksploatacji LCC (Life Cycle Costs).

Cechy szczegolne: kompletne moduty pompowe do glikolowego odzysku ciepta z opcja zasilania zewnetrznego
do grzania i chtodzenia, mozliwo$é osuszania powietrza za pomoca specjalnej konfiguracji wymiennikow
glikolowego odzysku ciepta, chfodzenie adiabatyczne, wykonanie specjalne chemoodporne, higieniczne,
przeciwwybuchowe ATEX, wysokoskuteczne filtry powietrza wtasnej produkcji z certyfikatem Eurovent,
ttumiki akustyczne o niskich oporach przeptywu powietrza, fabryczny test odbiorowy, krétki termin dostawy
central X-CUBE Compact, urzadzenie typu ,plug and play” itd.
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’ POWIETRZE
il

Katarzyna Cesluk

Zmniejszenie uciazliwosci
akustyczne] instalacji HVAC w budynkach

Transmisja dzwiekow poprzez powietrzne instalacje budynkowe miedzy pomieszczeniami moze by¢ zrédtem znacznej
ucigzliwosci. Dlatego prawo wymaga, by ograniczy¢ transmisje drgan i dzwiekéw do wartosci dopuszczalnych, niepo-
wodujacych dyskomfortu uzytkownikéw. Odpowiednie rozwiazania techniczne, ktore zabezpieczaja przed rozprzestrze-
niam sie dzwiekow, nalezy zaréwno uwzgledni¢ w projekcie, jak i prawidiowo zastosowac podczas budowy i montazu.

nstalacje rurowe (grzewcze, sanitarne,
wentylacyjno-klimatyzacyjne) w budyn-
kach mieszkalnych (zaréwno jedno-, jak
i wielorodzinnych), zamieszkania zhiorowego
i uzytecznosci publicznej przenosza dzwiegk.
Powoduije to jego transmisjg do pomieszczen
chronionych — przeznaczonych na pobyt
ludzi (z wyjatkiem kuchni i pomieszczen
sanitarnych), dla ktérych okreslone zostaty
dopuszczalne poziomy dzwigku A [1].

Hatas to niepozadane, nieprzyjemne, do-
kuczliwe, ucigzliwe lub szkodliwe drgania
osrodka sprezystego, oddziatywujgce za
posrednictwem powietrza na narzad stuchu
i inne zmysty oraz elementy organizmu czfo-
wieka [2], i prawo wymaga ochrony przed
nim zgodnie z zapisem § 327.2 Warunkéw
Technicznych: Instalacje i urzadzenia, sta-
nowigce techniczne wyposazenie budynku
mieszkalnego, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej, nie mogg powo-
dowac powstawania nadmiernych hafaséw
i drgan, utrudniajgcych eksploatacje lub

Rodzaj budynku

uniemozliwiajgcych ochrone uzytkownikéw
pomieszczen przed ich oddziatywaniem [3].

Dzwieki i wibracje pochodzace od in-
stalacji i urzadzen nie moga powodowaé
przekroczenia w pomieszczeniach domo-
wych wartosci dopuszczalnych, okreslo-
nych w Polskich Normach dotyczacych
ochrony przed hatasem pomieszczen
w budynkach oraz oceny wplywu drgari na
ludzi w budynkach, wyznaczonych zgodnie
Z Polskimi Normami dotyczacymi metody
pomiaru poziomu dzwigku A w pomiesz-
czeniach oraz oceny wptywu drgan na
ludzi w budynkach (8 326.1) [3]. Normg
przywotang w Warunkach Technicznych jest
PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka budowla-
na. Ochrona przed hatasem w budynkach.
Czes¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczal-
nego poziomu dZwieku w pomieszczeniach
[1]. W normie wymagania wobec pomiesz-
czen w réznych rodzajach budynkdéw ujete sg
jednoznacznie i w sposéb uporzadkowany,
a jednoczes$nie nowa norma dobrze oddaje

Rodzaj pomieszczenia chronionego

realia panujagce w budynkach — uwzglednia
sig np. hatas nieustalony, pochodzacy m.in.
od pracy wind, samozamykaczy i elektroza-
czepdw w drzwiach wej$ciowych do budyn-
ku oraz przeptywu w rurach kanalizacyjnych
w szachtach, oraz hatas impulsowy, tonalny
i niskoczestotliwo$ciowy (zwigzany m.in.
z szumem powietrza w instalacji wentyla-
cyjnej) — jesli wystepuija te rodzaje hatasu,
do wyniku pomiaru dodaje sie korekte
o wartosci k rownej 5 dB. Wymogi dla wy-
branych pomieszczen chronionych podano
w tabeli 1.

Woprost wskazany zostat takze obowigzek
ochrony tych pomieszczen przed hatasem
pochodzacym od instalacji i urzadzen stano-
wigcych techniczne wyposazenie budynku
(8 323.2.2) [3] oraz wymdg, ze prowadzone
w budynku przewody i kanaly instalacyjne
(w tym kanaly wentylacyjne) nie mogq
powodowac pogorszenia izolacyjnosci
akustycznej miedzy pomieszczeniami po-
nizej wartosci wynikajgcych z wymagan

Najwyzszy dopuszczalny
poziom dzwieku A, dB

LAFmax,nT

LAeq,nT

pokoje i pokoje potaczone z kuchnia 252° 30°
Budynki wielorodzinne i jednorodzinne
wydzielone kuchnie i pomieszczenia sanitarne 35
Hotele pokoje hotelowe 25 30
pokoje hotelowe 30 35
Budynki zakwaterowania turystycznego (hotele turystyczne, ; ) . .
pensjonaty, domy wypoczynkowe) ogolnodostepne pomieszczenia sanitarne, 40
pomieszczenia kuchenne
pokoje mieszkalne 25 30
Budynki zamieszkania zbiorowego (domy studenckie, internaty koie dI rsonel 35
i bursy szkolne, hotele robotnicze, domy dziecka, domy opieki poxoje dla personelu
spotecznej) ogolnodostepne pomieszczenia sanitarne, 40
pomieszczenia kuchenne
Lpeqar (WzOrcowy réwnowazny poziom dzwieku A) — poziom dzwieku A, uredniony dla czasu obserwacji rownego operacyjnemu cyklowi pracy urzadzenia, pomniejszony
o wskaznik pogtosu.
Lafmaxar (Wzorcowy maksymalny poziom dzwigku A) - maksymalny, zmierzony z zastosowaniem czasowej charakterystyki korekcyjnej F poziom dzwigku A, wystepujacy
w czasie catego cyklu pracy urzadzenia, pomniejszony o wskaznik pogtosu.
2 Jesli wystepuje hafas tonalny i/lub niskoczestotliwo$ciowy i/lub impulsowy, warto$é najwyzszego dopuszczalnego poziomu dzwigku A zmniejsza sie 0 5 dB.
® W przypadku pokoi dziennych potaczonych z kuchnig, w odniesieniu do hatasu wystepujacego tylko w porze dziennej (6:00-22:00).

Tabela 1. Dopuszczalny poziom dzwieku w wybranych pomieszczeniach chronionych wg PN-B-02151-2:2018-01 [1]
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zawartych w Polskiej Normie dotyczacej izo-
lacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach
oraz izolacyjnosci akustycznej elementéw
budowlanych [2]. lzolacyjno$¢ akustyczng
przegrody budowlanej nalezy rozumie¢ jako
jej odpornos$¢ na przenikanie energii fal aku-
stycznych [dB], aizolacyjnosé od dzwigkow
powietrznych dotyczy odpornosci na przeni-
kanie przez przegrode energii fali akustycznej
rozprzestrzeniajacej sie w powietrzu (np.
mowa lub muzyka). Standardowych przegréd
dotyczy wskaznik R’y ,, ktéry uwzglednia
zaréwno przenikanie dzwiekéw przez $ciang,
jak i wptyw posredni, w tym boczne przeno-
szenie dzwieku (np. nie tylko przez $ciane,

=

ale takze przez strop). Izolacyjno$¢ akustycz-
na przegréd nie powinna by¢é mniejsza od
podanej w normie PN-B-02151-3:2015-10
Akustyka budowlana. Ochrona przed ha-
fasem w budynkach. Czes¢ 3: Wymagania
dotyczace izolacyjnosci akustycznej przegréd
w budynkach i elementéw budowlanych [4],
przywotanej w Warunkach Technicznych [3]
(por. tabela 2).

Oznacza to konieczno$¢ zaréwno odpo-
wiedniego wykonania przej$cia instalacyj-
nego przez przegrody, jak i zabezpieczenia
kanatéw powietrznych, aby zminimalizowa¢
przenoszenie do kolejnych pomieszczen po-
wstajacych dzwigkdw.

Fot. 1. Elementy instalacji wentylacyjnej (np. kratki nawiewne w pokoju hotelowym) nie moga powodowac

nadmiernego przenikania dzwiekéw powietrznych z innych pomieszczen

Rodzaj przegrody

Strop miedzy mieszkaniami

Sciana miedzy mieszkaniami

a dowolnym pomieszczeniem w mieszkaniu:

- $ciana petna, bez drzwi

Sciany miedzy klatka schodowa i/lub korytarzem komunikacji ogéInej

—$ciana z drzwiami, gdy w mieszkaniu znajduje sie przedpokoj
oddzielony drzwiami od pozostafej czesci mieszkania

- $ciana z drzwiami w sytuacjach innych niz powyzej

Zrédto: Schako

lzolacyjnos¢ akustyczna
od dzwiekéw powietrznych
Ry, dB

>51
>50

Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a: garazem, pomieszczeniem
technicznym, handlowym, ustugowym, sala klubowa, kawiarniana,
restauracyjna, w ktérych nie prowadzi sie dziatalnosci z udziatem
muzyki i/lub tanca

Sciana lub strop miedzy mieszkaniem a:

- salg klubowa, kawiarniana, restauracyjna, w ktérych prowadzi sie
dziatalno$¢ z udziatem muzyki i/lub tanca

- pomieszczeniem, w ktorym zainstalowane urzadzenia lub rodzaj
wykonywanej pracy czy prowadzonych zaje¢ ruchowych sa zréd-
tem zaktécen akustycznych w postaci dzwiekéw powietrznych
i materiatowych

Tabela 2. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna przegréd w budynkach mieszkalnych [4]

rynekinstalacyjny.pl
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Parametry

akustyczne obowigzkowe

w projekcie budowlanym

Z kolei rozporzadzenie w sprawie szczegdtowe-

go zakresu i formy projektu budowlanego [5]

w czesci opisowej wymaga nie tylko wskaza-

nia rozwigzania konstrukcyjno-materiatowego

wewnetrznych i zewnetrznych przegréd bu-
dowlanych, ale tez zamieszczenia analizy roz-
wigzan technicznych i materiatowych, ktdrych
celem jest spetnienie wymagan akustycznych.

Analiza ta musi obejmowac w szczegdlnosci

informacije o:

a) zakfadanym poziomie hatasu zewnetrznego
oddziatujgcego na budynek,

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

¢) wyrobach budowlanych zapewniajgcych
wymagang izolacyjnos¢ akustyczng prze-
grad, o ktérych mowa w lit. b,

d)dopuszczalnym poziomie hafasu oraz
diwieku przenikajacych do pomiesz-
czen budynku oraz o sposobie spei-
nienia tych wymagan — w przypadku
budynku mieszkalnego jednorodzinnego

z dwoma lokalami, budynku mieszkalnego

jednorodzinnego w zabudowie szeregowej

lub bliZniaczej lub budynku mieszkalnego

wielorodzinnego [5].

W odniesieniu do budynkdw mieszkalnych
projektowanych lub gruntownie moderni-
zowanych istnieje wiec niezwykle wazny
wymog okreslenia nie tylko dopuszczalnego
dzwieku w pomieszczeniach chronionych,
ale tez sposobu, w jaki te wymagania po-
winny zosta¢ spefnione. Konieczne jest za-
tem uwzglednienie odpowiednich rozwigzan
technicznych — takze dotyczacych instalaciji
budynkowych, dzieki ktérym zmniejszone
zostanie przenoszenie dzwigkow.

Eliminacja hatasu u zrédta

Problem przenoszenia dzwieku ro$nie wraz

z wielko$cig i ztozono$cig systemu rurowego

i liczbg urzadzen lub elementéw generujacych

dzwieki. Ich zrédfem sg m.in.:

m urzadzenia w maszynowniach i na dachach,

m zmiany kierunkdw i przekrojow na kanatach
powietrznych i wodnych,

®m armatura regulacyjna (np. zawory termo-
statyczne),

m elementy instalaciji, takie jak klapy pozaro-
we, kratki, nawiewniki etc.,

m przeptyw mediéw (szczegdlnie w stanie
ciektym) z duzq predkoscia,

m niewtasciwe zamocowanie lub podwiesze-
nie kanaféw.

styczen—Iuty 2026
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Problemy te mozna rozwiaza¢ dzieki wias-
ciwemu projektowi i wykonaniu (w przypadku
instalacji nowych), dostepne sg takze rozwia-
zania pomagajace wyeliminowaé problemy
akustyczne w istniejacych instalacjach.

Mozliwe jest usuniecie lub znaczne ogra-
niczenie hatasu u zrédta, jakim sg urzadzenia
techniczne stanowigce wyposazenie budyn-
kéw. Istotne jest odpowiednie posadowienie,
wibroizolacja oraz izolacja akustyczna maszyn
i urzadzen, takich jak centrala wentylacyjna,
wentylator (takze dachowy), pompa, hydrofor,
pompa ciepta itp.

W pomieszczeniu maszynowni nalezy za-
pewnic:

m wyttumienie drgan powstajacych podczas
pracy urzadzenia poprzez oddzielenie obu-
dowy od konstrukcji budynku warstwa
elastyczng (podtoga ptywajaca, sufit pod-
wieszany z warstwg izolacji akustycznej,
np. wetny mineralnej);

m posadowienie maszyn i urzadzen na od-
powiedniej podstawie, z zastosowaniem
podktadek wibroizolacyjnych.

Potaczenia maszyn i urzadzen z przewodami
instalacji rurowych powinny by¢ wykony-
wane przy uzyciu nastepujacych $rodkéw
technicznych:

m zastosowanie tlumika akustycznego, za-
montowanego na przewodzie jak najblizej
przegrody akustycznej ($ciany lub stropu)
oddzielajgcej pomieszczenie z maszyng od
pomieszczenia sasiedniego;

m zastosowanie podstawy ttumigcej jako
cokotu do mocowania (dotyczy np. wenty-
latoréw dachowych);

m zastosowanie elastycznych potaczen urza-
dzen, co zapobiegnie przenoszeniu drgan
urzadzen na sie¢ przewodow.

Ttumiki akustyczne
Jednym ze sposobdw zapobiegania rozprze-
strzenianiu dzwiekéw od takich urzadzen

Fot. 2. Nawiewnik szczelinowy zastosowany
w przestrzeni wspdlnej do pracy cichej

w hotelu w Luton (WIk. Brytania)
Zrédto: Airldea
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jak centrala wentylacyjno-klimatyzacyjna,
niezaleznie od jej wielko$ci i wyttumienia
obudowy, jest zastosowanie na przewodzie
za centralg ttumika akustycznego. Dobiera
sie go na podstawie zdolno$ci ttumienia
(okreslanej takze jako ttumienno$¢) hatasu
w poszczegolnych czestotliwo$ciach dla
okreslonej $rednicy kanatu. Przy doborze
nalezy wzig¢ pod uwage dopuszczalng
predko$¢ powietrza, zalecany spadek cis-
nienia (optymalnie 20-30 Pa, nie zaleca
sie przekraczania wartosci 50 Pa) oraz
szumy wtasne urzadzenia. Jesli ttumik be-
dzie przewymiarowany, moze sig pojawic¢
konieczno$¢ zastosowania wigkszego wen-
tylatora, ktéry z kolei bedzie powodowac
zwiekszenie poziomu dZzwigku wytwarza-
nego przez wentylator.

Ttumik wykonywany jest jako okragty lub
prostokatny odcinek kanatu wentylacyjnego
z rdzeniem dzwigkochtonnym o odpowied-
niej (ustandaryzowanej) diugo$ci. Zazwyczaj
rdzen wykonuje sig z niepalnych ptyt z wetny
mineralnej, ktére pokrywane sg specjalna,
odporng na $cieranie tkaning (np. polies-
trowa). Dzieki jej zastosowaniu widkna
wetny mineralnej nie przedostajg sie do
$rodka przewodu. Zgodnie z rekomendacjg
Euroventu dotyczaca jakosci central wenty-
lacyjnych materiat rdzenia musi by¢ nie tylko
trwale odporny na $cieranie i czyszczenie,
ale tez nie moze absorbowa¢ wilgoci, a ku-
lisy rdzenia powinny by¢ demontowalne,
by zapewni¢ ich skuteczne oczyszczenie
— zabrudzenie ttumika powoduje zaréwno
zwigkszenie jego oporéw przeptywu, jak
i zmniejszenie zdolno$ci ttumienia. Czesto-
tliwo$¢ czyszczenia ttumika musi zatem
uwzglednia¢ zanieczyszczenia powietrza
zewnetrznego i stopien jego oczyszczenia na
filtrach w centrali wentylacyjnej [6].

Czgstym problemem w przypadku pro-
jektowania instalacji wentylacyjnej jest
ograniczone miejsce na zastosowanie ttu-
mika — rozwigzaniem moga by¢ dostepne
oprécz prostych ttumikéw prostokatnych
lub okragtych tzw. kolana ttumigce, czyli
ttumiki do izolacji fukéw wykonane z dwéch
potaczonych kolan, zabezpieczonych perfo-
rowang blachg stalowg i izolacjg z tkaniny.
Niezaleznie od rodzaju tfumika nalezy zwré-
ci¢ uwage na odlegifo$¢ od niego ksztaitek
wentylacyjnych — oddziatujg one na spadek
cis$nienia na ttumiku. W mniejszych insta-
lacjach mozna takze zastosowac ttumiki
elastyczne — zajmujg niewiele miejsca,
jednak w poréwnaniu do analogicznych ttu-
mikéw sztywnych zwykle maja tez mniejsza
zdolno$¢ ttumienia dzwigkow.

Fot. 3. Kolana ttumiace w funkcji ttumikow w przy-
padku ograniczonej dostepno$ci miejsca
Zrédto: Lindab

Fot. 4. Nawiewnik szczelinowy ze skrzynka roz-
prezng zapewniajaca znaczne wyciszenie

urzadzenia Zr6dto: Kampmann

Cicha dystrybucja powietrza

W przypadku instalacji rurowych powietrznych

(wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych) nalezy

zwrdci¢ uwage na:

m dobdr nawiewnikéw, kratek, przepustnic
czy klap takze pod katem parametréw aku-
stycznych — przyktadowo moc akustyczna
Lya nawiewnika sufitowego, zalezna od
wielko$ci objeto$ciowego strumienia po-
wietrza na nawiewniku i oporéw przeptywu,
powinna by¢ dobrana tak, by zapewni¢
odpowiednie cis$nienie akustyczne wy-
magane w pomieszczeniu (np. zgodnie
z oczekiwaniami inwestora). Warto$¢ mocy
akustycznej mozna wyznaczy¢ za pomoca
tabel doboru aerodynamicznego, charak-
terystyki aerodynamicznej lub programéw
doborowych oferowanych przez producen-
téw (por. rys. 1);

m stosowanie skrzynek rozpreznych ttumia-
cych hatas (wypetnionych izolacja akustycz-
na i powodujgcych réwnomierne rozchodze-
nie sig i wyttumianie dzwigku);

m stosowanie czerpni i wyrzutni ttumigcych
hatas;

m stosowanie ttumikéw wtérnych (bezposred-
nio przed izolowanym elementem, takim jak

rynekinstalacyjny.pl



nawiewnik, lub za regulatorem przeptywu,

przepustnicg, kolankiem czy tréjnikiem).

Szczegélnie cichg prace umozliwiajg na-
wiewniki zapewniajace przeptyw zblizony do
laminarnego — takie rozwigzanie stosowane
jest najczesciej w tzw. nawiewnikach wy-
porowych z duzg skrzynka rozprezng i duza
powierzchnig czynnga nawiewu. Jednak na
rynku dostepne sa takze rozwigzania $cienne
i sufitowe, w ktérych niemal cata powierzch-
nia nawiewnika stanowi powierzchnig czyn-
ng wyposazong w perforacje, zapewniajac
réwnomierny wyptyw, matg predko$¢ po-
wietrza (0,2-0,6 m/s zaleznie od konstrukcji
i przeznaczenia nawiewnika) oraz charakter
przeptywu powietrza zblizony do laminar-
nego. Przyktadem moga by¢ nawiewniki
(anemostaty) tekstylne przeznaczone do
stosowania jako modut w suficie podwie-
szanym odpowiadajacy wielko$cig rastrowi
sufitu lub tekstylne nawiewniki bramowe.
Funkcje elementu nawiewnego petni war-
stwa tkaniny technicznej, zapewniajaca
zaréwno dyfuzyjny wyptyw powietrza, jak
i nawiew przez otwory wycinane laserowo
(przyktadowa $rednica takiej perforacji to
4-12 mm).

Izolacja

przewodow wentylacyjnych

Nawet najlepiej wyciszone urzadzenia, np.
nowoczesne centrale wentylacyjne, beda
powodowaty przenoszenie dzwigkéw do insta-
lacji rurowych. Oprécz ttumikéw zamontowa-
nych bezposrednio za urzadzeniem, istotnego
znaczenia nabierajg izolacje techniczne zabez-
pieczajace przewody powietrzne od zewnatrz

Fot. 5. Nawiewniki umozliwiajace cichg prace
instalacji wentylacyjnej dzieki matej pred-
kosci i naptywie zblizonym do laminarne-
go: a) nawiewnik $cienny (zrodfo: Climecon),
b) anemostaty sufitowe (zrodto: FabricAir)
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lub wewnatrz przed transmisjg dzwigkéw do

pomieszczen.

Skutecznos$¢ ttumienia energii akustycznej
mozna mierzy¢ za pomocg dwdch wskaz-
nikow:

m wskaznik izolacyjno$ci akustycznej R,
[dB] — miara skuteczno$ci warstwy izolacji
w ograniczaniu przeptywu dzwieku (genero-
wania straty w transmisji dzwigku). Straty
w transmisji dzwieku zaleza od czestotli-
wosci (zwykle im wyzsza czestotliwos¢,
tym wigksza strata dzwieku). Im wyzszy
wskaznik R,,, tym bardziej skuteczng bariere
dla dzwieku stanowi izolacja;

m wspodiczynnik pochtaniania dzwieku o,
— okresla dzwigkochtonno$¢ danej izolacji.
Zalezy od oporno$ci przeptywu powietrza
przez materiat (wptywa na to m.in. ela-
styczno$¢ i struktura materiatu oraz jego
grubos$g).

Najczesciej jako izolacje akustyczng prze-
woddw powietrznych stosuje sig weltne
mineralng — kamienng (skalng) lub szklana.
Wetna mineralna jest niepalna i ognioodporna
(jej klasa reakcji na ogient wynosi od A1 do
A2-s1, d0). Cechuje sie dobrymi wtasnos-
ciami termicznymi, odporno$cig na korozje,
zdoIno$ciami antykondensacyjnymi oraz sto-
sunkowo duza wytrzymato$cig mechaniczna.
Jej sprezystos¢ i elastycznos$é przektadaja
sie na dobrg izolacyjno$¢ akustyczng, jest
ona takze wytrzymata mechanicznie, réwniez
ze wzgledu na duza gesto$¢ i odpowiedniag
sztywnos¢.

Izolacje z wetny mineralnej znajduja zastoso-
wanie w instalacjach wentylacji i klimatyzacji,
instalacjach grzewczych (ogrzewanie, c.w.u.)
i chtodniczych. Do zastosowan akustycznych
producenci proponuja:
| izolacje przeznaczone do ochrony kanatdw

na zewnatrz, petnigce zwykle réwniez

funkcje izolacji termicznej — w formie
odpowiednich mat z wetny szklanej (naj-
czesciej);

| izolacje przeznaczone do wyktadania kana-
téw od wewnatrz — w formie mat z weiny
skalnej.

Oprdcz zastosowania odpowiednio dobra-
nych, systemowych rozwigzan akustycznych
wazne jest takze prawidtowe wykonanie
samych izolacji, ale tez chronionych przewo-
déw. lzolacje nie moga mie¢ luk ani przerw
(w tych miejscach mogg bowiem powstawac
mostki akustyczne). Przewody nie powinny
mie¢ bezposredniego kontaktu z konstrukcjg
budynku, aby nie powodowa¢ przenoszenia
dzwigkéw przez $ciany.

Wszelkie pozostato$ci materiatéw budow-
lanych punktowo stykajace sig z przewodem

POWIETRZE
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Rys. 1. Przyktad doboru nawiewnika - zalezno$¢
mocy akustycznej urzadzenia od oporéw

przeptywu i strumienia powietrza dostar-
czanego przez nawiewnik
Zrédto: Klimaoprema

takze moga wptynaé na przenoszenie sie
dzwiekéw. Réwnie wazne jest prawidtowe
podwieszenie kanatéw poziomych lub wi-
brochronne mocowanie kanatéw pionowych
do $cian.

Zewnetrzna izolacja przewodow
Izolacja zewngtrzna kanatdw powietrznych
stosowana jest w celu ograniczenia dzwig-
kéw przenoszonych miedzy pomieszczeniami.
Wykonywana jest najczesciej z ptyt z wetny
szklanej lub kamiennej. lzolacja taka ma
zwykle forme mat lub piyt charakteryzuja-
cych sig prostopadtym utozeniem witékien do
oktadziny. Dzigki temu maty i ptyty sg mocne
i sprezyste, a ich grubo$¢ oraz wtasnosci nie
zmieniajg sie na naroznikach i w zagieciach
kanatéw. Ptyty i maty do izolacji zewnetrznej
wykonczone sg jednostronnie okfadzing ze
zbrojona folig aluminiowa, ktdra zwieksza wy-
trzymato$¢ mechaniczna ptyt oraz zapobiega
kondensacji pary wodnej na zewnetrznych
$ciankach kanatow.

Systemy mat do izolacji technicznych prze-
widziane sg zwykle do prostego montazu (np.
za pomocg szpilek mocujacych, talerzykdw
zaciskowych oraz tasm, obejm i opasek),
wystepujg tez w wersji samoprzylepne;.
Podczas wykonywania izolacji na kanatach
powietrznych wazne jest zabezpieczenie
miejsc taczen mat lub ptyt — tak by nie
powstawaty w nich mostki akustyczne.
Do ochrony potaczen moze by¢ stosowana
odporna na rozerwanie tasma widkninowa,
ktdrg okleja sig miejsca styku.
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__» Wewnetrzna izolacja przewodow

Z punktu widzenia izolacyjnosci akustycznej
kanatéw prostokatnych dobrym rozwigzaniem
sg plyty z wetny skalnej stosowane do wyfo-
zenia kanatéw od wewnatrz — to rozwigzanie
czesto bardziej skuteczne niz izolacja prze-
woddéw na zewnatrz. Majg one dodatkowy
welon z wiékna szklanego — jego zastosowanie
pozwala zwigkszy¢ zdolno$ci akustyczne piyt,
przyczynia sig do zmniejszenia oporéw prze-
plywu i zapobiega porywaniu wiékien wetny
skalnej przez przeptyw powietrza.

Predko$¢ przeptywu w kanatach wytozo-
nych ptytami nie moze przekracza¢ wartosci
maksymalnej wskazanej przez producen-
ta — zwykle 20 m/s. Do zachowania pra-
widtowych warunkdéw pracy konieczny jest
odpowiedni montaz, poprawne wykonanie
potaczen oraz wtasciwe zamocowanie piyt,
dzieki czemu w warunkach przeptywu turbu-
lentnego nie wystepuje ich ruch. Do montazu
piyt stosuje sig profile cienko$cienne, ktdre
sg mocowane (na wkrety lub nity) do $cian
wiasciwych kanatéw. Do konkretnych miejsc
w instalacji (takich jak narozniki, potgczenia
czotowe, zakonczenia kanaléw) przeznaczone
sg odpowiednie profile.

Samonos$ne przewody powietrzne
z materiatéw dzwiekochtonnych
Ciekawym i korzystnym z punktu widzenia
parametrow akustycznych rozwigzaniem sg
przewody o przekroju prostokatnym — wyko-
nane z paneli z widkien szklanych, a jedno-
czes$nie samonos$ne. Na rdzen panelu sktadaja
sie sprasowane widkna szklane potgczone
zywica termoutwardzalng. Taka konstrukcja
materiafowa zapewnia zaréwno izolacyjno$¢
akustyczng, jak i termiczng (w przyktadowym
kanale warto$¢ wspdiczynnika A dla rdzenia
jest nizsza niz 0,035 W/(m - K)). Istotng cechg
takich kanatdéw jest tez niepalno$¢ (klasa
reakcji na ogien min. A2).

0d strony zewnetrznej panel pokrywa war-
stwa, ktdre odpowiada za szczelno$¢ powietrzng
oraz wytrzymato$¢ plyty — najczesciej wzmoc-
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Fot. 6. Przyktad realizacji opartej na akustycznych
kanatach samono$nych z wetny mineralnej
(biurowiec w Rzeszowie)  Zrodto: BH-Res

Fot. 7. Przyktad kanatu tekstylnego zastosowane-

go w sali szkolnej Zrédto: FabricAir

niona folia aluminiowa. Wewnetrzng strone
ptyty moze pokrywa¢ powloka szklana (welon),
folia aluminiowa lub gesta tkanina syntetyczna
(wiékno szklane). Zadaniem tych warstw jest
zapewnienie minimalnych oporéw przeptywu,
trwato$ci i odpornosci na czyszczenie, a takze
odpowiednich warunkdw higienicznych.
Przewody montuje sie na budowie, dokad
dostarczane sg roztozone na ptasko i wyposazone
w krawedzie pidro-wpust, co umozliwia ich
szybkie i fatwe fgczenie do postaci szczelnych
przewodéw wentylacyjnych, klimatyzacyjnych
i grzewczych. Z paneli mozna takze wykonac
ksztattki — kolana, tréjniki, redukcje, odsadzki itp.

Kanaty tekstylne
W przypadku pomieszczen biurowych czy labo-
ratoryjnych, a takze budynkéw kubaturowych
(m.in. przemystowych lub uzyteczno$ci publicz-
nej — sale gimnastyczne szkét czy mniejsze hale
widowiskowo-sportowe) dobrze sprawdzajg
sig takze kanaty tekstylne, ktére jednocze$nie
petnig funkcje systemu nawiewnego na calej
dtugosci przewodu — w $wietle Warunkdw
Technicznych [3] nie stanowig one przewo-
déw wentylacyjnych i nalezy je traktowaé
jako nawiewniki liniowe. Realizacja nawiewu
— zaréwno poprzez przeptyw wyporowy przez
pory tkaniny technicznej (dyfuzyjny), jak i od-
powiednio przygotowane elementy nawiewne
(szczeliny, perforacje i mikroperforacje oraz
elementy nawiewne, takie jak dysze nawiewne
dalekiego zasiegu) — zapewnia réwnomierny
wydatek powietrza, stabilny rozktad tempera-
tury powietrza oraz matg predkos$¢ powietrza
w strefie przebywania ludzi, co taczy sig z cichg,
niemal niezauwazalng pracg catej instalacji.
Kanaty tekstylne wykonuje sie z tkaniny
technicznej — poliestru modyfikowanego

— ktéra zapewnia skuteczne ttumienie dzwie-
kéw i mate opory przeptywu oraz zachowanie
niskiej predkos$ci przeptywu (maksymalna
predkos$¢ wlotowa powietrza powinna wyno-
si¢ 4-8 m/s, optymalnie 6 m/s). Zachowanie
tej predkosci przy malejacym przeptywie
(nastepujacym wraz z odlegfo$cia ze wzgledu
na réwnomierny wydatek powietrza na catej
dtugo$ci kanatu) jest mozliwe dzieki stopnio-
waniu kanafu — wykonaniu z odcinkéw o stop-
niowo malejgcych $rednicach. Jednoczes$nie
bardzo wazny jest dobdr kanatéw pod katem
zachowania réwnowagi miedzy ci$nieniem
dynamicznym Pd a ci$nieniem statycznym
Ps (Pd < 0,4 Ps) — w przypadku zbyt niskie-
go cisnienia statycznego moze doj$¢ do za
matego naprezenia kanatu (co przetozy sie na
brak wyptywu powietrza), a zbyt wysokie cis-
nienie statyczne spowoduje tzw. pulsowanie

thaninowy nawiewnik
bramowy AIR MIX

tkanina

Rys. 2. System tekstylny - zastosowanie jako

cichego nawiewnika bramowego
Zrodto: Airmix

kanatu, generujgc straty energii oraz hafas.
Dlatego zachowanie odpowiedniej predkos$ci
wlotowej oraz prawidtowe wyznaczanie strat
ciénienia to elementy kluczowe dla utrzy-
mania stafej predkosci powietrza na cafej
dtugo$ci kanatu.
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SYSTEM TECLIT

Kompletny, niepalny
i uniwersalny system izolacji

instalacji dla mediéow
od -16° do 250°C

System TECLIT
realnie skraca czas
pracy nawet o 35% -
to efektywnosc,
pewnosc¢ i oszczednosci

— Szybko.
— Bezpiecznie.
— Pewnie.
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Jak chroni¢ pompy ciepta
przed mrozem - tak robig to
renomowani producend

Zamarzniecie pompy ciepla teoretycznie jest mozliwe, jednak szereg zahezpieczein temu zapobiega. Bardziej odpor-
ne na wyzwanie niskich temperatur sg urzadzenia typu monoblok, w czym znaczenie ma m.in. prawidtowa izolacja
termiczna, a takze prawa fizyki. Pompy ciepta typu split sa narazone na wieksze ryzyko, cho¢ wohec faktu, ze ich
najwazniejsze elementy montuje sie wewnatrz budynkow, nie kazdy zdaje sobie z tego sprawe.

Pompy ciepta to efektywne i ekonomiczny
rodzaj ogrzewania. Od lat przewodza w branzo-
wych zestawieniach z uwagi na niskie koszty
zapewnienia ciepfa i cieptej wody uzytkowej.
Jednym zmitéw na ich temat jest ten dotyczacy
zamarzania. Wielu osobom wydaje sieg, ze gdy
zimg temperatura spadnie do bardzo niskiego
poziomu, to pompa ciepta przestanie dziata¢
w efekcie zamarznigcia. Tak nie jest. Dobre
pompy ciepta zachowujg wysoka wydajno$¢
roéwniez w niskich temperaturach, a poréwna-
nie mocy urzadzen, na przyktad przy -7°C, jest
fundamentalng kwestig przy wyborze urzadzenia.
Dodatkowo producenci stosujg rézne rozwiaza-
nia, ktére skutecznie zabezpieczajg podzespoty
przed wptywem niskich temperatur.

Cztery zabezpieczenia w pompie
typu monoblok

W przypadku monoblokowej pompy ciepta
obieg termodynamiczny uktadu znajduje sig na
zewnatrz. Cho¢ sterownik, pompy obiegowe czy
zawdr przetaczajacy c.o./c.w.u. zamknigte sg
w obudowie, to pompa ciepta z pomieszczeniem
maszynowni jest pofgczona hydraulicznie. Réw-
niez w skraplaczu znajduje sie woda. Ten element
narazony jest na uszkodzenie w przypadku zaniku
napiecia i nie wigczenia przez sterownik trybu
przeciwzamrozeniowego, ktdry zabezpiecza uktad
przed skutkami takich sytuacji.

Producenci wdrazajg szereg rozwigzan, aby
skutecznie podnosi¢ odpornos$¢ urzadzen typu
monoblok. Sktadowg majaca najistotniejszy
wplyw na ochrone pompy ciepta przed zbyt
niskg temperatura jest grubo$¢ izolacji potgczen
hydraulicznych znajdujgcych sie na zewnatrz
budynku. To jedna z kwestii na ktérg producenci
powinni zwracac duzag uwage.

Wymogi Stiebel Eltron odnosnie izolacji pota-
czen elementéw znajdujgcych sie nazewnatrz sg
dos¢ rygorystyczne. Grubo$¢ i jako$¢ wykonania
izolacji jest zawsze kontrolowana przez firmowy
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serwis na etapie odbioru instalacji przed jej
uruchomieniem. W przypadku jakichkolwiek
niedociaggnie¢ serwis nakazuje instalatorowi
koniecznos$¢ ich usunigcia. Praktykowana tzw.
zasada dwdch par oczu na etapie odbioru nowej
pompy pozwala uzyska¢ gwarancije na urzadze-
nie, a jednoczesnie daje gwarancje sprawnego
dziatania ukfadu. Znajdujaca sie w uktadzie
pompy woda, za sprawa ci$nienia, jakiemu jest
poddana, ochtadza sig¢ wolniej niz wynikatoby
to z panujgcej temperatury. Im cisnienie jest
wyzsze, tym bardziej obniza sig temperatura jej
zamarzania, a w $lad za tym ryzyko dla pompy
ciepta.

Innym rozwiazaniem, redukujgcym ryzyko do
zera, jest zastosowanie w instalacji gotowych
roztworéw glikolu o temperaturze zamarzania
—15°C. Aby dodatkowo zabezpieczy¢ urzadzenie
roztwory zawierajg w sobie réwniez inhibitory
korozji. Glikole z uwagi na swoje wiasciwosci
wykorzystywane sa w technice sanitarnej, row-
niez w pompach ciepta, co ma miejsce gtéwnie
w przypadku nowego budownictwa.

Jeszcze innym rozwigzaniem stosowanym
w pompach ciepta typu monoblok jest funkcja
antyzamrozeniowa w sterowniku. Jesli mimo
powyzszych zabezpieczen temperatura wody
w skraplaczu spadtaby do poziomu wigzgcego
z ryzykiem zamarzniecia, to nastgpi wiaczenie
pompy obiegowej, a przetioczona woda o wyz-
szej temperaturze ogrzeje skraplacz. Ta opcja jest
dostepna réwniez w sytuacji braku pradu, dzieki
mozliwosci podiaczenia do sterownika UPS-a,
ktéry umozliwia aktywacje funkcji przeciwzamro-
zeniowej nawet w przypadku diugotrwatego
zaniku napigcia z sieci.

Bezpiecznikiem zastosowanym przez Stiebel
Eltron jest takze odpowiednie wykonanie ele-
mentéw ukfadu hydraulicznego pomp ciepfa.
Wykonano je z tworzywa sztucznego, co sprawia
ze w przypadku bardzo mato prawdopodobnego
—jednoczesnego wystapienia brak pradu, awarii

bad? braku UPS-a i duzego mrozu, ulegajg one
peknieciu jako pierwsze, w ten sposéb chronigc
skraplacz. Gdyby scenariusz zatrzymania pracy
pompy miatby sie wydarzy¢, wigzatby sig z bar-
dzo niewielkimi kosztami. W przypadku urzadzen
Stiebel Eltron z serii Plus koszt elementéw wy-
niesie niespetna 150 zt, a w serii Premium — to
nawet niecate 100 zt netto.

Zabezpieczenia

w pompach typu split

Cho¢ pompy ciepta typu split newralgiczne
elementy osprzetowe majg zamontowane we-
wnatrz budynku, to réwniez one sg narazone
na ryzyko. Ta kwestia moze umkngé uwadze,
bo przeciez we wnetrzu zamknigtych obiektdw
temperatura nie spada do ujemnych pozioméw.
W przypadku gdy urzadzenie nie ma czujnika
przeptywu po stronie hydraulicznej, a nie zostanie
zapewniony przeptyw, wymagany podczas tzw.
defrostu, ponownie wigczy sie tryb oszraniania,
aby wykonac ten niezbedny proces. A wowczas
moze doj$¢ do zamarznigcia wody w skraplaczu
jednostki wewnetrznej. Przyczyna takiej sytuacii
moze by¢ np. zabrudzenie filtréw, awaria pompki
obiegowej lub zamknigty zawér na instalacji.
Cena skraplacza to koszt od 2 do 2,5 tys. .
Nalezy do tego doliczy¢ zakup nowego czynnika
chiodniczego, czyli réwniez ok. 2,5 tys. zt, cho¢
ostatecznie zalezy to od mocy urzadzenia, oraz
koszty prac. Realnie mowa zatem o wydatkach
na poziomie ponad nawet 5 tys. zi.
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Dobhor pompy ciepta
w kilku krokach

Osoby zainteresowane stworzeniem systemu ogrzewania w oparciu
o pompe ciepta staja wobec kluczowego pytania: jaki model bedzie odpo-
wiedni do mojego domu? Zainteresowani instalacja pompy ciepta moga
korzysta¢ z narzedzia pozwalajacego w prosty sposéb wstepnie dobraé
urzadzenie. Jesien i zima to najlepszy okres na przygotowanie sie do takiej
inwestycji, aby wiosna, po zakonczeniu sezonu grzewczego, méc ja spraw-
nie zrealizowag¢, korzystajac przy tym z dofinansowania.

Najwazniejszy pierwszy krok

Pompy ciepta od lat wskazywane sg jako naj-
bardziej ekonomiczny rodzaj ogrzewania. Ich
wysoka efektywno$¢ sprawia, ze cieszg sie
zainteresowaniem inwestoréw indywidualnych
oraz deweloperéw. Zima to doskonaty moment
na zaplanowanie inwestycji, aby wiosng madc
sprawnie jg zrealizowac i zaczaé cieszy¢ sie
oszczedno$ciami. Istotne w tym kontekscie
jest zbadanie potrzeb budynku, zaprojektowa-
nie systemu, w tym dobdr urzadzenia, a takze
przygotowanie dokumentacji niezbednej w pro-
gramach wsparcia, pozwalajgcych uzyskaé
dotacje na poziomie nawet kilkudziesigciu
tysiecy ztotych.

Stiebel Eltron udostepnif narzedzie, ktdre dzieki
odpowiedzi na pie¢ pytan, pozwala w prosty
spos6b wstepnie dobra¢ urzadzenie. A dobor
wiasciwego urzadzenia to jeden z najwazniej-
szych etapow inwestycji w efektywny i wydajny
system grzewczy.

Odpowiedz na 5 pytan
Osoby zainteresowane montazem pompy ciepta
przewaznie nie sg specjalistami, dlatego poszuku-
ja informacji na ten temat, czgsto w Internecie.
Aby ufatwi¢ wykonanie pierwszego kroku, Stie-
bel Eltron przygotowat specjalne narzedzie online
wspierajace wybor. Na podstawie odpowiedzi,
narzedzie wskazuje rekomendowane rozwiazania
oparte o ich dopasowanie do opisanych warun-
kéw i potrzeb.
1. Rodzaj budynku — nowy czy uzywany.
2. Liczba os6b mieszkajacych w budynku.
3. Wielko$¢ powierzchni mieszkalnych.
4. Wiek budynku i termomodernizacja (okna,
dach, ocieplenie).
5. Miejsce umieszczenia pompy ciepfa (wnetrze
budynku, na zewnatrz).
W oparciu o uzyskane dane przygotowywana
jest lista modeli pomp ciepta, ktére spetnig
potrzeby obiektu. Deklarowane parametry sg
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nastepnie sprawdzane przez instalatora podczas
wizyty na miejscu przysziej inwestyciji. Jezeli
np. sytuacja montazowa lub inne parametry
wymaga¢ bedg doboru innego rozwigzania,
to oferta zostanie oczywiscie zmodyfikowana.
Catosc tej wstepnej procedury zajmuje zaledwie
dwie minuty i w zaden sposéb nie jest wigzaca.

Kluczowa jest rola fachowej

wiedzy doradcow technicznych

i instalatorow

Wykwalifikowani specjalisci pomoga nie tylko
w potwierdzeniu wiasciwego doboru urzadzenia
do indywidualnych potrzeb energetycznych
budynku, lecz takze w zaprojektowaniu opar-
tego o nie systemu grzewczego oraz w jego
prawidfowym montazu. Poprawno$¢ wykonania
instalacji jest dodatkowo sprawdzana przez
autoryzowany zaktad serwisowy, ktdry dopiero
po weryfikacji uruchamia system grzewczy.
Jest to gwarancja, ze bedzie on dziatat sprawnie
i przynosit uzytkownikowi wymierne korzysci.
A w poréwnaniu np. do gazu, roczny koszt
uzytkowania pompy ciepta jest o kilkadziesiat
procent nizszy. W perspektywie dekady oznacza
to réznice rzedu nawet 20 tys. zt.

Z jakich programéw
dofinansowania mozna skorzysta¢?
Powietrzne i gruntowe pompy ciepta Stiebel
Eltron s3 ujete na Liscie ZUM co sprawia, ze
mozna uzyskac dofinansowanie na ich zakup np.
z programu ,Czyste Powietrze” (dla wiascicieli
i wspdtwiascicieli istniejacych domdw jednoro-
dzinnych oraz wydzielonych lokali mieszkalnych
z odrebng ksiega wieczysta — pozwolenie na
budowe wydane przed koncem 2020 r.). Dla
wiascicieli i wspdtwiascicieli nowych budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych, ktére zakonczyty
budowe lub uzyskaty pozwolenie na uzytkowanie
po 1 stycznia 2021 r., dostepny jest program
.Moje Ciepto”.
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Na Liscie ZUM ujete sg wybrane modele
gruntowych i powietrznych pomp ciepta Stiebel
Eltron, z ktdrych obok tysigcy indywidualnych
uzytkownikéw korzysta m.in. GOPR Beskidy
w swoich stacjach ratowniczych, wspdlnota
mieszkaniowa w Urszulinie czy mieszkancy
osiedla szeregowcéw w Otawie. W kazdym
z wymienionych obiektéw pompy ciepta sg
jedynym Zrédiem ogrzewania i przygotowania
c.w.u, a ich zastosowanie przyniosto realng
zmiang w zakresie ogrzewania, w tym obnizenie
rachunkdw.

Nowe cieptownictwo: mniej emisji,
wiecej energii z otoczenia

Zgodnie ze ,Strategig transformacji cieptowni-
ctwa do 2040r.”, opracowang przez Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska, wykorzystanie technologii
power to heat, to jeden z kluczowych kierunkdw
modernizacji polskiego ciepfownictwa. Zaktada
stopniowe przejcie na technologie bezemisyj-
ne, w tym pompy ciepta, kolektory sfoneczne
i magazyny ciepfa, ktére stabilizujg system
energetyczny i ograniczajg zalezno$¢ od paliw
kopalnych. Dzieki pompom ciepta transformacja
cieptownictwa indywidualnego i systemowego
w naszym kraju stanie sig faktem, a juz teraz
przynosi wymierne korzy$ci. Siegajacy 80%
poziom zadowolenia uzytkownikéw pomp ciepta,
najwyzszy w poréwnaniu do innych rodzajow
ogrzewania, nie jest przypadkowy.

STIEBEL ELTRON

STIEBEL ELTRON POLSKA SP Z 0.0.
02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 2
tel. +48 22 609 20 30
zamowienia@stiebel-eltron.pl
www.stiebel-eltron.pl

styczen—Iuty 2026 m



China International Trade Fair for Heating, Ventilation,
y Air-Conditioning, Sanitation & Home Comfort System

'| Exploring diverse HVAC
=y and energy solutions:
e (A Clean

| ¥ )| Comfortable

' Innovative

.4

Facebook

ISH Gre,

CHINA

, www.ishec-cihe.com
31 March — 2 April 2026

China International Exhibition

Center (Shunyi Hall), Beijing, China

>

.® 7N
B messe frankfurt — SES

-



ENERGIA“

Waldemar Joniec

Przyczyny taktowania

sprezarek w instalacjach

Z pompami ciepta

Czestotliwos¢ przefaczania sie sprezarek ma duze znacznie w eksploatacji instalacji grzewczych z pompami ciepta.
Proces rozruchu sprezarki obciaza jej podzespoty, a liczha uruchomien wptywa na jej zywotnos¢. Nalezy unika¢
wysokiej czestotliwosci taktowania i dqzy¢ do energooszczednej pracy instalacji. Badania pracujacych instalacji
wykazaty, ze gtowne przyczyny taktowania wynikajq z regulacji instalacji, a nie samych pomp ciepta.

finansowany przez niemieckie Federalne

Ministerstwo Gospodarki i Energii projekt
badawczy ,WP-QS im Bestand” [1], ktérego
celem jest zapewnienie jakosci instalacji
z pompami ciepta w istniejgcych budynkach
jednorodzinnych, polegat na sprawdzeniu
w praktyce, jak pracujg wcze$niej zamontowa-
ne pompy ciepta w domach jednorodzinnych
w réznych konfiguracjach instalacyjnych.
Prowadzony byt od grudnia 2019 r. do grud-
nia 2024 r., a jego wyniki opublikowano
25 listopada 2025 r. W ramach tego projektu
badawczego rozpatrywano rézne zagadnienia
dotyczace ich eksploatacji. Badano szczegé-
towo 77 instalacji grzewczych z pompami
ciepfa z wykorzystaniem zaawansowanego
monitoringu i opomiarowania w celu ustale-
nia efektywnosci ich pracy w rzeczywistych
i zréznicowanych warunkach. Celem byto
tez zidentyfikowanie rozwigzan oraz warun-
kéw eksploatacji wptywajacych na wysoka
efektywno$¢ ich pracy. Badania prowadzit
Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme
ISE, ktéry zajmuije sig instalacjami z pompami
ciepta od 20 lat w ramach réznych projektdow,
a wyniki z wczes$niejszych badan nad insta-
lacjami z pompami ciepta w domach jedno-
rodzinnych prezentowali$my m.in. w cyklu
artykutéw pracownika tego Instytutu, Marka
Miary [3], ktory jest wspdtautorem tego pro-
jektu i raportu.

W poprzednim numerze Rl 12/2025 opub-
likowaliSmy najwazniejsze wnioski z badan
oraz ich podsumowanie wraz z informacjami
o instalacjach. W tym artykule opisujemy
szerzej badania Fraunhofer ISE zwigzane z tak-
towaniem sprezarek w instalacjach zpompami
ciepta.

Faza projektowania

Przyczynom zjawiska taktowania przyjrzano
sig, badajac etap projektowania instalacji i do-
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boru wielko$ci pompy ciepta. Badania wyka-
zaly, ze wigkszo$¢ pomp ciepta byta dobierana
zmoca wigksza, niz to konieczne, ale nie byto
to gtéwng przyczyna taktowania. Dobdr du-
zych mocy najprawdopodobniej byt celowym
dziataniem i tzw. marginesem bezpieczenstwa
lub przyjeciem podczas doboru pompy ciepta
prostych obliczen obcigzenia grzewczego
zgodnie z norma DIN 12831 (jej odpowiednik
w Polsce to PN-EN 12831: Instalacje ogrzew-
cze w budynkach — Metoda obliczania projek-
towego obcigzenia cieplnego [5]). Norma DIN
12831 nie uwzglednia jednak zyskdéw ciepta
wewnetrznego i sfonecznego i przedstawia
obciazenie grzewcze przy standardowej tem-
peraturze zewnetrznej, co 0znacza, ze jest ono
zazwyczaj wyzsze niz rzeczywiste obcigzenie
grzewcze. Ponadto w niektérych domach
jednorodzinnych nie sg ogrzewane wszyst-
kie pomieszczenia. Przeprowadzone badania
instalacji wykazaty, ze wigkszo$¢ instalacji
miafa duzy zapas mocy przy temperaturze —7°C
i tylko jednostkowe przypadki nie byty w stanie
samodzielnie pokry¢ obcigzenia budynku przy
tej temperaturze powietrza zewnetrznego.
Wiekszo$¢ instalacji posiada jedng lub wigcej
grzatek elektrycznych. Dla pomp ciepta powie-
trze-woda w 2024 r. w 36 monowalentnych
instalacjach odnotowano nastepujacy udziat
energii z grzatek:

m 18 instalacji: brak dziatania elementu grzej-

nego lub jego udziat ponizej 0,2%,

m 10 instalacji: od 0,2% do 2%,
m 6 instalacji: od 2% do 4%,
m 2 instalacje: od 15% do 17%.

W tej ostatniej grupie w pierwszym przypad-
ku byty dwie grzatki i udziat energii z grzatki na
cele c.o0. wynidst tylko 1%, reszta energii byta
zuzywana przez druga grzatke na podgrzewanie
c.w.u. W tej instalacji inweterowa pompa
ciepta jest zasilana energig z instalacji PV.
W drugiej instalacji pompa ciepta dwukrotnie
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ulegta awarii (przez 10 dni w styczniu i 21
dni we wrze$niu—pazdzierniku). Podczas tych
przerw grzatka elektryczna przejeta ogrzewa-
nie pomieszczen i produkcje cieptej wody
uzytkowej. Dodatkowo grzatka elektryczna
byta aktywna przez kilka minut w niektére dni
podczas produkc;ji cieptej wody uzytkowej, pra-
cujac réwnolegle z pompa ciepta. A przez trzy
dni w maju byfa aktywna przez diuzszy czas,
produkujac ciepta wode uzytkowg i ogrzewa-
jac pomieszczenia. Konkretnej przyczyny tych
wytgczen nie mozna byto ustalié¢ na podstawie
danych pomiarowych, a wygrzewanie zasob-
nika w celu zapobiegania Legionelli nie wydaje
sig przyczyng. Grzatka byta uzywana w sezonie
grzewczym i wiaczata sig na minute podczas
niektérych cykli odszraniania. Jednak 80%
wiaczen grzatki byto spowodowane wielo-
tygodniowa przerwa pracy pompy ciepta.

styczen—Iuty 2026
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» W instalacjach z gruntowymi pompami
ciepfa udziat energii elektrycznej z grzatki
elektrycznej byt nastepujacy:

m 13 instalacji — brak dziatania lub mniej niz

0,1%,

m 1 instalacja — 1%,
m 2 instalacje > 10%.

W tych dwdch instalacjach przyczynami
duzego zuzycia byta awaria jednej pompy
ciepta w lutym (21%), a drugiej w okresie
czerwiec—lipiec (12%).

Przy okreslaniu obciazenia grzewczego
nalezy zachowac szczeg6Ing ostrozno$¢ w od-
niesieniu do danych wejsciowych. Wyniki
kazdej metody obliczeniowej musza by¢ wery-
fikowane i nie nalezy uwzglednia¢ margineséw
bezpieczenstwa i zawyza¢ moc urzadzen. Po-
nadto przy okre$laniu obcigzenia grzewczego
budynku nalezy uwzglednié nie tylko obecne,
lecz takze przyszte zachowania uzytkownikéw.

Taktowanie pomp ciepta

Wysoka czestotliwos$¢ przetaczania sig spre-
zarek w pompach ciepta zwieksza ich zuzycie
i skraca zywotno$¢. Podczas pracy sprezarki
nalezy przestrzega¢ minimalnych czaséw pra-
cy, aby umozliwi¢ olejowi odprowadzanemu
do uktadu powrdt do miski olejowej sprezarki.
Czas ten moze sie rézni¢ w zaleznosci od
rozmiaru sprezarki, czynnika chtodniczego,
dtugosci przewodéw i ztozono$ci obiegu chtod-
niczego. Krétki czas pracy sprezarki moze
prowadzi¢ do uszkodzen spowodowanych
wypieraniem oleju. Norma VDI 4645 (w Pol-
sce to: Wytyczne projektowania, wykonania
i odbioru instalacji z pompami ciepta, cze$¢ 7,
PORT PC 2020 [2]) nie zawiera zadnych spe-
cyfikacji dotyczacych minimalnych czaséw
pracy i czestotliwosci taktowania dla pomp
ciepta. Jednak wigkszo$¢ producentéw zaleca,
zeby nie przekracza¢ maksymalnie od 6 do
10 uruchomien na godzing. Ponadto nalezy
unika¢ krétkich czaséw pracy ze wzgledu na
wydajno$¢ pracy instalacji z pompg ciepta.
Czas pracy sprezarki wptywa na wydajno$é
instalacji na kilka sposobéw: temperatu-
ra zasilania instalacji ogrzewania musi by¢
wyzsza w przypadku krétszych czaséw pracy
niz w przypadku dtuzszych, aby méc pokry¢
zapotrzebowanie budynku na ciepto. Ponadto
bardzo krétkie czasy pracy sprezarki moga
skutkowaé wyzszymi temperaturami zasilania
ze wzgledu na wymagania dotyczace minimal-
nego czasu pracy. W instalacjach z réwnolegle
potaczonymi zasobnikami, z ktérych kazdy
ma oddzielne przytacze zasilania dla pompy
ciepla i obiegu grzewczego, a takze w syste-
mach z zasobnikami potgczonymi szeregowo
w rurociaggu zasilajgcym spadki temperatury
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Rys. 1. Liczba uruchomien sprezarek 51 pomp ciepta powietrze-woda w 2024 r.
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Rys. 2. Liczba uruchomien sprezarki i czas pracy 51 pomp ciepfa powietrze-woda w 2024 roku

wystepujg z powodu strat zmieszania podczas
fazy ogrzewania. Przy krétszych fazach pracy
wzrasta wplyw niskiej wydajno$ci w pierw-
szych kilku minutach po uruchomieniu pompy
ciepta na ogélng wydajnos¢ instalacji.
Rysunek 1 przedstawia liczbg uruchomien
sprezarek w 2024 r. w 51 pompach ciepta
powietrze—woda. Sg na nim uwzglednione
instalacje, ktére dostarczajq ciepto dla potrzeb
€.0. i c.w.u. za pomocg jednej pompy ciepfa.
Zakres liczby uruchomien dla tych instalacji
rozcigga sie od 540 do 15 820 w 2024 r.
Jednak az 90% pomp ciepta powietrze-woda
uruchamia si¢ mniej niz 5500 razy rocznie,
a okoto 33% instalacji pracuje z umiarkowang
liczbg uruchomien sprezarki wynoszacg do
2000. Na rys. 1 zawarto tez dane o pra-
cy instalacji biwalentnych (stupki z kropka),
w ktérych kociot pracowat w 2024 r. Jesli
weZmiemy pod uwage takze te instalacje, to
rozktad czestotliwosci uruchomien sprezarek
zmienia sig nieznacznie. Zatem rozréznienie

Zrédto: Fraunhofer ISE

oparte na regulacji wydajnos$ci pompy ciepta
(inwerterowa, jednostopniowa, o stafej wydaj-
nosci i dwustopniowa) nie wykazuje zwiazku
miedzy liczba uruchomien sprezarki a typem
regulacji wydajnosci. Zbyt wiele innych, istot-
nych czynnikdw wptywa na czestotliwo$¢
przetaczania sig sprezarek.

Bardziej szczeg6towe dane o pracy tych
instalacji zawiera rys. 2. Uruchomienia spre-
zarek sg klasyfikowane wedtug diugos$ci faz
pracy na nastepujace przedziaty czasowe:
1-5 min, 6-10 min, 11-15 min, 16-30
min oraz > 30 min. Czasy pracy krétsze
niz 10 min oczywiscie wystepuja czesciej
w instalacjach o najwyzszej czestotliwo$ci
przetaczania sie. Jednak fazy pracy krétsze
niz 10 minut wystepujg réwniez w systemach
o $redniej rocznej czestotliwosci taktowania.
Sposréd pomp ciepta z liczbg uruchomien
mniejsza niz 5500 rocznie, w 10 instalacjach
wystapito ponad 500 faz pracy krétszych niz
10 min; w dwéch z tych systeméw liczba tych

rynekinstalacyjny.pl
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Rys. 3. Liczba uruchomien sprezarek w 43 instalacjach pomp ciepta powietrze-woda w 2024 roku w odnie-

sieniu do mocy pomp ciepfa przy obciazeniu grzewczym budynku (c.o. i c.w.u.) w punkcie pracy
A-1/W35.

krétkich faz pracy przekroczyta 1000. Ponizej
przedstawiono opisy instalacji o najwyzszej
czestotliwosci taktowania oraz giéwne przy-
czyny tego stanu.

Instalacja ID 524 (15 820 uruchomien)
wykorzystuje inwerterowg pompe ciepfa.
Instalacja c.o. sktada sig z obiegdéw ogrzewa-
nia podfogowego i grzejnikéw nasciennych
podfaczonych do rozdzielacza hydrauliczne-
go. Nawet w szczycie sezonu grzewczego
w tej instalacji wystepuje czeste taktowanie,
a fazy pracy trwajg zazwyczaj od 5 do 30
min. W okresach przej$ciowych fazy pracy
trwajg zazwyczaj do 10 min, a czasami tylko do
5 min. Gtéwna przyczyng jest prawdopodob-
nie potaczenie hydrauliczne. Przy przeptywie
pompy ciepta wyzszym niz przeptyw obiegu
grzewczego, rozdzielacz hydrauliczny powo-
duje natychmiastowe mieszanie zasilania
i powrotu, co wywoluje gwattowny wzrost
temperatury. Kolejng wadg jest to, ze pompa
ciepta nie wykorzystuje petnego zakresu mo-
dulacji i czesto pracuje ze znacznie wyzszg
moca, niz jest to konieczne dla biezacego
zapotrzebowania na ciepto ze strony systemu
ogrzewania pomieszczen. Te stosunkowo krét-
kie fazy pracy wystepuja, mimo ze histereza
wynosi ok. 15 K.

Instalacja ID 588 (10 550 uruchomien)
takze wykorzystuje inwerterowa pompe ciepta
w uktadzie biwalentym z olejowym kottem
kondensacyjnym. Pompa ciepta i kociof sg
podigczone do zasobnika. Wedtug produ-
centa pompa ciepta jest regulowana zgodnie
z temperaturg zasilania. Zarejestrowano ponad
6000 faz pracy o czasie trwania do 5 min. Te
krétkie fazy wystepuja przez caty rok, czesciej
gdy temperatura powietrza zewnetrznego
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wynosi od 10°C do 20°C. Analiza wykazata,
ze kociof (i stale pracujgca pompa kotta) nie
jest przyczyng duzej liczby krétkich faz pracy.
Projekt hydrauliczny i dane eksploatacyjne (np.
natezenie przeplywu i temperatury) pozwalajg
na jednoznaczne ustalenie przyczyny takiego
dziatania pompy ciepta, nawet bez znajomo-
$ci ustawionych parametréw sterowania.
Przyczyng jest zalezno$¢ ukiadu sterowania
od temperatury zasilania w potgczeniu z niska
wartos$cig histerezy.

Instalacja ID 521 (9380 uruchomien)
réwniez wykorzystuje inwerterowa pompe cie-
pta. Obiegi grzewcze (ogrzewanie podiogowe
i grzejniki) sg zintegrowane bez zasobnika i za-
woru mieszajgcego. Zawor réwnowazacy jest
zamontowany za rozdzielaczem ogrzewania
podtogowego i czterema grzejnikami. Wedtug
producenta pompa ciepta jest regulowana
temperaturg zasilania. Aktualizacja sterow-
nika pompy ciepfa zostata przeprowadzona
latem 2024 r. Podczas gdy w lutym, marcu
i kwietniu odnotowano okoto 1500 uruchomien
miesiecznie z czasami pracy krétszymi niz
5 min, liczba ta spadtfa ponizej 100 miesigcz-
nie w pazdzierniku i listopadzie. Aktualizacja
oprogramowania lub powigzane z nig zmiany
parametrdw miaty zatem pozytywny wptyw na
obnizenie czestotliwosci taktowania.

Instalacja ID 529 (8230 uruchomien) wy-
korzystuje dwustopniowg pompe ciepta. W in-
stalacji jest 200-litrowy zbiornik akumulacyjny
do ogrzewania pomieszczen. Obiegi pompy
ciepfa sg hydraulicznie odtgczone od obiegu
grzewczego za pomoca zaworu réwnowaza-
cego przed i za zbiornikiem akumulacyjnym.
W gtéwnym sezonie grzewczym czasy pracy
pompy ciepla sg zazwyczaj (czasami znacznie)

ENERGIA“

diuzsze niz 15 min, a poza nim wystepuje wiele
krétkich faz pracy, szczegélnie w miesigcach
kwiecien, maj, czerwiec, wrzesien, pazdziernik
i listopad. W obiegu pompy ciepta natezenie
przeptywu wynosi 2000 I/h i wiecej. Nato-
miast w obiegu grzewczym czesto wynosi
ono tylko 200 I/h w okresach przej$ciowych.
Powoduje to szybki wzrost temperatury na
powrocie.

Instalacja ID 591 (7280 uruchomien) wy-
korzystuje inwerterowa pompe ciepta do c.o.
i c.w.u. oraz chtodzenia pomieszczen. Okofo
2000 uruchomien stuzy do chtodzenia i pompa
ciepta czesto pracuje w trybie chtodzenia tylko
przez kilka minut. Wiele krétkich faz pracy
wystepuje réwniez w trybie ogrzewania po-
mieszczen poza szczytem sezonu grzewczego.
Wynika to z konstrukcji hydraulicznej instalacji
(réwnolegty zbiornik akumulacyjny o wydajno-
$ci mniejszej niz 2 I/kWy,,) w pofaczeniu ze
wspdtczynnikiem przeptywu. Chociaz nateze-
nie przeptywu w obiegu pompy ciepta zmienia
sie w zalezno$ci od wydajnosci systemu, jest
ono od 5 do 10 razy wyzsze niz natezenie
przeptywu w obiegu grzewczym, gdy pompa
ciepta uruchamia sie poza gtéwnym sezonem
grzewczym. W konsekwencji temperatura
w zbiorniku akumulacyjnym i powrocie ro$nie
bardzo szybko.

Konstrukcja pompy ciepta
nie decyduje o taktowaniu
Rysunek 3 przedstawia liczbe uruchomien
sprezarek w 43 instalacjach pomp ciepta
powietrze—woda w 2024 r. w odniesieniu do
mocy pomp ciepta przy obcigzeniu grzewczym
budynku (c.o. i c.w.u.) w punkcie pracy
A-7/W35. Wskazuje, ze konstrukcja pompy
ciepta nie jest czynnikiem decydujacym o licz-
bie uruchomien. Na przykiad pompy ciepta
o ponad dwukrotnie wigkszym obcigzeniu
grzewczym przy temperaturze zewnetrznej
—7°C moga pracowac z liczbg uruchomien
mniejsza niz 4000 rocznie. Jednak bardzo niskg
liczbe uruchomien, ponizej 2000, osiggaja
jedynie pompy ciepta o nizszej mocy.

Ocena czestotliwos$ci taktowania sprezarek
w odniesieniu do wielkosci zainstalowanego
systemu magazynowania ciepfa nie wykazuje
korelacji — zob. rys. 4. Instalacje réznig sie
zbyt znaczaco pod wzgledem innych istotnych
parametréw (np. przeptywow, histerezy, regu-
lacji mocy), aby wykaza¢ wptyw wielkos$ci
zasobnika.

Zalecenia dla producentéow

Analiza czestotliwos$ci taktowania pomp ciepta
powietrze-woda wykazata szeroki zakres
uruchomien sprezarek w skali roku i cho¢

styczen—Iuty 2026 m
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Rys. 4. Liczba uruchomien sprezarek w 20 instalacjach pompami ciepta powietrze-woda w poréwnaniu
z objetoscia zbiornika akumulacyjnego ciepta w 2024 r. Romb z niewypetnionym wnetrzem (prawy

gorny rég) to instalacja, w ktorej obieg pompy ciepta wykorzystuje tylko gérna czes$é objetosci
akumulacyjnej; rzeczywista uzyteczna objeto$¢ wtasciwa tej pompy ciepta jest zatem mniejsza
niz pokazano

pompy ciepta jako takie nie s przyczyng
taktowania sprezarek, to mozna w nich zasto-
sowacé rozwigzania identyfikujace, rejestrujace
i informujace o tym zjawisku. Na podstawie
prowadzonych badan sformutowano postulaty
wobec producentéw, dotyczace identyfikacii,
a zwlaszcza powiadamiania o niepozadanej
pracy instalacji. Srodki zapobiegajace cze-
stym cyklom pracy na etapie producenta
to regulacja algorytmu sterowania, tak aby
pompa ciepta nie mogta by¢ eksploatowana
w krétkich cyklach z czasem pracy wynosza-
cym zaledwie 2-3 min podczas normalnej
pracy, chyba ze wyjatkowe okoliczno$ci (np.
zblizajace sie wytaczenie z powodu wysokiego
ci$nienia) wymagajg tego w celu uniknig-
cia uszkodzenia lub wystapienia zdarzenia
zagrazajacego bezpieczenstwu. Wskazane
jest stosowanie rejestrowania i wys$wietla-
nia czestotliwosci cykli pracy: powinny by¢
zapisane jako dodatkowy parametr w aplikaciji
uzytkownika lub na wyswietlaczu roboczym.
Cykle pracy o szczegdlnie krétkich czasach
pracy powinny by¢ wyswietlane osobno, aby
umozliwi¢ systematyczny monitoring i analize.
Jesli zarejestrowana czestotliwos$¢ taktowania
przekroczy predefiniowane progi krytyczne,
system powinien automatycznie generowac
ostrzezenie oraz informowaé uzytkownika/
operatora i serwisanta o potencjalnych wy-
maganiach konserwacyjnych lub koniecznos$ci
optymalizacji parametréw sterowania.

Podsumowanie

Szczegdétowa analiza wszystkich systemdw
pokazuije, ze nastepujace czynniki moga sprzy-
ja¢ wysokim czestotliwo$ciom przetaczania
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lub krétkim fazom pracy badanych instalacji

z pompami ciepta:

m rozdzielacz hydrauliczny (etap projekto-
wania),

m w systemach z zasobnikiem i sprzegtem
hydraulicznym: duza réznica w natezeniu
przeptywu w obiegu pompy ciepta w po-
réwnaniu z natezeniem przeptywu w obiegu
grzewczym o stosunkowo matej pojemnosci
zasobnika (etap projektowania, uruchomie-
nie instalacji),

m caloroczna dostepno$¢ ogrzewania po-
mieszczen (etap uruchomienia, (uzytkow-
nik),

m mozliwos$¢ regulacji wydajnosci pompy
ciepta (pompa ciepta pracuje ze znacznie
wyzszg wydajnoscig, niz jest to konieczne
dla biezacego zapotrzebowania na ciepfo):
np. zakres modulacji pompy ciepta nie
jest dobrze wykorzystany (producent, etap
projektowania),

m sterowanie wigczaniem/wytaczaniem pom-
py ciepta zalezne od temperatury zasilania
(producent, etap projektowania),

m rézne aspekty sterowania: oczywiste czyn-
niki wptywajace, takie jak histereza, a takze
nieznane lub mniej oczywiste aspekty stero-
wania (producent, uruchomienie instalacji),

m charakterystyka pracy obiegu grzewczego
i uktadu przesytu ciepta (etap projektowania,
uruchomienie instalacji).

Dobdr wielko$ci pompy ciepta wptywa
na jej cykliczne dziatanie. W identycznych
warunkach wieksze pompy ciepta majg krét-
sze fazy pracy sprezarki niz mniejsze pompy
ciepta. Konstrukcja pompy ciepta nie byta
decydujagcym czynnikiem dla zachowania

eksploatacyjnego zadnej instalacji o czesto-
tliwos$ciach przetaczania powyzej $redniej
i inne czynniki wymienione powyzej miaty
wiekszy wptyw na czestotliwos$ci przetacza-
nia pomp ciepfa. Badania pracy sprezarek
pod wzgledem wytgczen pomigdzy zmianami
trybu pracy sg obarczone pewnym stopniem
niepewnos$ci, poniewaz krétsze zatrzymania
sprezarek nie byty wykrywane ze wzgledu
na rozdzielczo$¢ czasowa danych 30 lub
60 s. Uwzgledniajac powyzsze, nie wykryto
zadnej przerwy w pracy sprezarki w 49
z 63 instalacji z pompami ciepta podczas
przetaczania z ogrzewania pomieszczen na
produkcje c.w.u. i odwrotnie. W 23 pom-
pach ciepta zatrzymanie sprezarek wykryto
w okoto jednej trzeciej systeméw podczas
przetaczania z: ogrzewania pomieszczen na
produkcje c.w.u. i produkcji c.w.u. na ogrze-
wanie pomieszczen.

Resumujac, badania pracujacych instalacji
wykazaly, ze gtéwne przyczyny taktowania
wynikaja z regulacji instalacji, a nie samych
pomp ciepta, i sg to: regulacja oparta na tempe-
raturze zasilania, niska histereza, duza réznica
mocy lub réznica przeptywu objeto$ciowego
migdzy obiegami wytwarzania oraz odbioru,
stabe wykorzystanie zakresu modulacji pompy
ciepta, ogrzewanie pomieszczen latem, w po-
taczeniu z wrazliwymi elementami instalacji
(np. separator hydrauliczny i mate, réwnolegle
potgczone zasobniki ciepta).
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Taktowanie pompy ciepfa

Czym jest taktowanie (ro$nie jego gestosé wiasciwa) przed sprezarka,
pompy ciepta? energia potrzebna do osiggniecia tego samego
Skupiajac sie na wyjasnieniu tego problemu, ci$nienia tloczenia jest mniejsza, w zwigzku
trzeba doktadnie zrozumie¢, czym on jest spo-  z czym moc spada.

wodowany. Z definicji mozemy powiedzie¢, iz

jest to czeste wiaczanie i wylaczanie sprezarki  Przyczyny taktowania

urzadzenia. Sprezarka pompy cieptato serce ca-  Kazdy budynek niezaleznie od zastosowanych
tego uktadu, ktére odpowiada konwersje energii  materiatéw izolacyjnych oraz roku budowy
uzyskanej z dolnego Zrddta i przekazanie jej do  posiada pewng mozliwo$¢ akumulacji ciepta.
gdrnego zrodta poprzez wykonanie pracy. Jezeli  Budynki wykorzystujace materialy izolacyjne
w gérnym zrédle, czyli instalacji grzewczej nie o niskim wspéfczynniku przenikania ciepta
ma odbioru ciepta lub odbiér ciepta jest mniej- U beda oddawaly to ciepto powoli. Budynki
szy niz moc minimalna sprezarki, dochodzi do o gorszej klasie izolacji bedg oddawaty to
taktowania urzadzenia. \W$rdd obserwowanych  ciepto szybciej. Wspdlng cechg bedzie to, iz
instalacji do taktowania dochodzito najczesciej  zapotrzebowanie mocy na cele cieptej wody
w przej§ciowych okresach temperaturowych.  uzytkowej bedzie pozostawato state. W zakresie
Sq to temperatury od +8°C do 0°C. Moc mini-  tych temperatur moc minimalna pompy ciepta
malna pompy ciepta zmienia sig liniowo wzalez-  moze znaczaco przewyzsza¢ moc na pokrycie
nos$ci od temperatury powietrza zewnetrznego.  strat ciepta budynku, co powoduje krétkie
Jezeli spada temperatura zasysanego gazu cykle pracy sprezarki gtéwnie na potrzeby

Problem taktowania urzadzen grzewczych jest znany od dos¢ dawna, a jego poczatki siegaja
momentu pojawienia sie pierwszych urzadzen z regulowana nastawa temperatury zasila-
nia. Juz wtedy zdawano sobie sprawe, iz jest to zjawisko niepozadane, jednak problem
narastat powoli, dopdki nie pojawity sie pompy ciepta. Ze wzgledu na zupetnie odrebng
technologie otrzymywania ciepfa, taktowanie w pompie ciepta jest traktowane przez reno-
mowanych producentéow tych urzadzen bardzo powaznie. O ile w kotlach gazowych byta
mozliwos¢ pewnej kompensacji zalaczen kotia, to w pompie ciepta tak prosto juz nie jest.
W ponizszym artykule skupimy sie na tym problemie od strony praktycznej oraz w odnie-
sieniu do zebranych doswiadczen na dobranych instalacjach z urzadzeniami Vaillant.

c.w.u. Ponadto raport badawczy ,WP-QS im
Bestand” opublikowany pod koniec 2026r. przez
niemieckie Federalne Ministerstwo Gospodarki
i Energii wskazuije, ze konstrukcja pompy ciepta
nie jest jedyng sktadowa decydujaca o liczbie
uruchomien sprezarki. Nowoczesne sprezarki
na og6t dziatajg zgodnie ze sprawdzonym
systemem sterowania opartym na cafce ener-
gii. Czym jest mityczna catka energii? Logika
zarzadzania praca pompy ciepfa jest zwigzana
z bilansowaniem energii w oparciu o catke
(sume) energii, obliczang na podstawie réznicy
migdzy aktualng a zadang temperaturg zasilania
(w czasie). Urzadzenie zostaje zatgczone, jezeli
system zgtasza zapotrzebowanie na ciepfo lub
chtdd. Przy ustawionej wartosci deficytu cie-
pta (nastawa fabryczna = —60°min w trybie
ogrzewania) pompa ciepta uruchamia sie. Bilans
energii jest catkg z réznicy miedzy warto$cig
rzeczywistg a zadang temperatury zasilania

33—

31—

27—

Catka

Temperatura zasilania [°C]
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-120

ol 30/ 60| 9|
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Rys. 1. Przyktad procedury obliczen regulatora bilansu energii
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Czas 0 1 2 3 4 5 6 1 8 9| 10
Wartos$¢ zadana 27 27| 21| 27| 21| 21| 27| 21 271 21| 27
Warto$¢ aktualna 30 30, 30| 29| 29| 28| 28| 28 21| 21| 27
Catka 0 +3| +6| +8| +10| +11| +13| +13 +13 | +13| +13
Pompa
ciepta
wytaczona

Czas 1 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20| 21
Warto$¢ zadana 21 21| 27| 27| 27| 21| 21| 21 27| 21| 21
Warto$¢ aktualna 26 26| 26| 26| 26| 25| 25| 25 25| 25| 25
Catka 12 1M1 10 9 8 7 5 8 1 1] -3
Czas 22 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 30| 31| 32
Warto$¢ zadana 21 27| 27| 27| 21| 21| 21| 21 21| 21| 27
Warto$¢ aktualna 25 25| 25| 25| 25| 25| 25| 25 25| 25| 25
Catka -5 -1 9| 11| <13 15| 17| -19 -21| -23| -25
Czas 33 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40 41| 42| 43
Warto$¢ zadana 21 27| 27| 27| 27| 21| 21| 21 21| 21| 27
Warto$¢ aktualna 24 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24 24| 24| 24
Catka 28 -31| 34| 37| 40| -43| 46| —49 52| 55| -58
Czas 44 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51 52| 53| 54
Warto$¢ zadana 27 21| 27| 27| 27| 21| 21| 21 27| 21| 27
Wartos¢ aktualna 24 24 24| 24| 24| 24| 24| 24 24| 24| 24
Catka -61 64| 67| -70| -73| -16| -719| -82 -85 | 88| -91
Czas 55 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62 63| 64| 65
Warto$¢ zadana 27 21 21| 27| 21| 21| 27| 21 21| 27| 27
Warto$¢ aktualna 24 24| 24| 24| 24 24| 24| 24 23| 23| 24
Catka -94 -97 | -100 | -103 | -106 | -109 |-113 | =117 | -121 |-125 | -128

Pompa

ciepta

wig-

czona
Czas 66 67, 68| 69| 70| 71| 72| 73 74| 15| 16
Warto$¢ zadana 27 27| 27| 27| 21| 21| 21| 21 21| 21| 27
Warto$¢ aktualna 24 25| 25| 26| 26| 27| 21| 217 28| 28| 28
Catka -131 -133 | -135 | 137 | 137 | -137 | -137 | -137 | -136|-135|-134
Czas 71 78| 79| 80| 81| 8| 83| 84 85| 86| 87
Warto$¢ zadana 27 27| 21| 21| 21| 21| 21| 27 27| 21| 21
Wartos¢ aktualna 29 29 29| 29| 29| 29| 29| 29 29| 29| 29
Catka -132 -130 | -128 | -126 | 124 | 122 | =120 | -118 | 116 | -114 | -112

Tabela 1. Przyktad zestawienia czasu i wartosci temperatur zadanych oraz aktualnych i przypadajace

im catki

sumowang co minute. Przy ustawionej warto-
$ci deficytu ciepta (np. nastawa fabryczna =
—60°min w trybie ogrzewania) pompa ciepta
uruchamia sig. Jesli doprowadzona ilo$¢ ciepta
wyréwnuje deficyt energii (catka = 0°min)
pompa ciepta wytacza sie. Na rys. 1 znajduje
sie przyktadowy wykres przedstawiajacy pro-
cedure obliczen regulatora.

Natomiast w tabeli 1 znajdujg sie przykta-
dy zestawienia czasu i warto$ci temperatur

rynekinstalacyjny.pl

zadanych oraz aktualnych i przypadajgce im
catki wraz ze uptywem czasu i zmieniajacych
sig temperatur.

Przebieg catki energii
Na przyktadzie uzyskanego wykresu pompy mo-
noblokowej typu powietrze—woda wyjasnimy
caty przebieg catki energii.

Przy catce réwniej 0°minut pompa ciepta
sie wytacza. Aktualna temperatura zasilania

ENERGIA“

jest wtedy np. o 3 K wyzsza niz nastawiona
temperatura zadana. Regulator bilansu energii
oblicza co minute réznice pomiedzy aktualng
temperaturg i temperaturg zadang zasilania
i dodaje je, aby uzyska¢ sume.

Po 63 minutach bilans energii przekracza
recznie nastawiony niedobdr —120°minut
(nastawa fabryczna: —60°min). Od tej chwili
nastepuje uruchomienie sprezarki pompy ciepta.

W poczatkowym etapie catka spada jeszcze
dalej. W miare uptywu czasu temperatura za-
silania wzrasta, gdyz dostarczane jest ciepfo,
a deficyt ciepta staje sie coraz mniejszy.

Po kolejnych 66 minutach regulator bilan-
su energii wyfacza sprezarke, poniewaz caty
deficyt ciepta zostat skompensowany. Aby
regulator bilansujacy energie stale otrzymywat
aktualne warto$ci temperatury, to wysoko-
efektywna pompa obiegu grzewczego pracuje
nieprzerwanie podczas trybu ogrzewania. Pod-
czas obliczania catki energii i gdy sprezarka jest
wytgczona, nominalne natezenie przeptywu
objetosciowego jest zmniejszone do 50%.
W efekcie zapewniamy oszczedno$¢ energii
elektrycznej oraz uzyskujemy pozadane dtugie
okresy czasu pracy i gotowosci pompy ciepfa.
Cafos$c¢ efektywnie zapobiega krétkim cyklom
pracy sprezarki, czyli taktowaniu.

Jak przeciwdziata¢ taktowaniu

W wyzej wspomnianym raporcie wskazano,
iz w celu zapobieganiu taktowaniu pom-
py ciepta producenci pomp ciepta powinni
zapewni¢ odpowiednie nastawialne para-
metry, ktére przeciwdziatajg temu zjawisku.
W przypadku pomp Vaillant wprowadzono
wiele ulepszen, ktére dajg uzytkownikowi
i instalatorowi mozliwo$ci dostosowania
si¢ pracy pompy ciepta do instalacji hy-
draulicznej. Parametry zaimplementowane
w automatyce to odpowiedni minimalny
czas pracy sprezarki wynoszacy nie mniej niz
3 min, odpowiedni minimalny czas blokady
sprezarki po jej wytgczeniu wynoszacy nie
mniej niz 7 min, minimalny czas pomiedzy
kolejnymi uruchomieniami wynoszacy nie
mniej niz 20 min. Ustawienia, na ktdre
uzytkownik moze mie¢ bezposredni wptyw,
to histereza sprezarki, nastawa catki energii
dla ogrzewania i chtodzenia, podglad ilosci
zalaczen pompy ciepta wyrazony dobowo,
miesiecznie i rocznie.

Jednak zadne poczynione ustawienia nie
beda efektywne, jezeli nie spetnimy dwdch
podstawowych warunkéw, do ktérych dazy
pompa ciepta. Po pierwsze, kazda pompa
ciepta musi osigga¢ przeptyw nominalny.
W zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto
pompa obiegowa nieustannie zwigksza swoja

styczen—Iuty 2026
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predko$é, az osiggniete zostanie wymagane
nominalne natezenie przeptywu. Przy tym
nominalnym przeptywie objeto$ciowym moc
pokrywana przez pompe ciepta jest optymalnie
przenoszona do obiegu ogrzewania, przy AT
wynoszacym ok. 5 K. W instalacjach o matym
zladzie wody konieczne jest zastosowanie po-
$redniego bufora o odpowiedniej pojemnosci
stosownie do zalecen producenta. Przykiado-
wo dla pomp inwerterowych Vaillant zaleca sie
proporcje od 10 do 15 litrdw na 1 kW mocy
pompy, a w przypadku pomp typu ON/OFF

od 20 do 30 litréw na 1 kW. Stosowanie
bufora jest konieczne réwniez ze wzgledu na
popularno$¢ stosowania regulacji miejscowe;.
Regulacja miejscowa zapewnia najwiekszg
efektywnos$¢ energetyczng budynku, jednak
nie moze ona jednoczes$nie blokowac popraw-
nego dziatania pompy ciepta.

Po drugie, instalacje z pompami ciepta
powinny by¢ montowane w budynkach o do-
brej klasie izolacji lub po przeprowadzonej
gruntownej termomodernizacji. Nie oznacza to
jednak, ze pompy ciepta nie bedg pracowaty

efektywnie w budynkach posiadajacych gor-
szq jako$¢ izolacji. Takie budynki z powodze-
niem moga by¢ ogrzewane pompa ciepta, ale
w ramach instalacji hybrydowej z urzadzeniem
szczytowym. Zazwyczaj jest to gazowy kociot
kondensacyjny. Ze wzgledu na specyfike takich
budynkéw pompy ciepta beda szybko osiggac
nastawiong catke energii. Trafne okreslenie
odpowiedniego punktu biwalentnego i alter-
natywnego przez instalatora odciazy sprezarke
pompy ciepta i zapewni jej odpowiednie czasy
pracy bez niepozadanego taktowania. )
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Nowa generacja systemow
VRF Midea V9 - wydajnos¢,
bezpieczenstwo i ekologia w jednym

|+ —

Rynek systeméw HVAC nieustannie ewolu-
uje, odpowiadajac na rosnagce wymagania
dotyczace efektywnosci energetycznej, bezpie-
czenstwa oraz ograniczania wptywu instalacji
na $rodowisko naturalne. Jednym z kluczowych
kierunkéw rozwoju technologii VRF jest stop-
niowe odchodzenie od czynnikéw chtodniczych
o0 wysokim potencjale tworzenia efektu cieplar-
nianego. Odpowiedzig na te wyzwania jest nowa
seria systemow VRF Midea V9, stanowigca
kolejny etap rozwoju sprawdzonej platformy VRF.

Ekologiczny czynnik chtodniczy
R32 - realny krok w strone
dekarbonizacji

Seria V9 wykorzystuje czynnik chiodniczy
R32, ktory zastepuje dotychczas powszech-
nie stosowany R410A. R32 charakteryzuje

sie znacznie nizszym wspdtczynnikiem GWP
(Global Warming Potential) wynoszacym 675,
co oznacza redukcje wptywu na $rodowisko
o0 ponad 65% w poréwnaniu z R410A. Dzigki
temu systemy V9 wpisujg sie w aktualne
i przyszte wymagania regulacyjne, w tym
europejskie przepisy F-gazowe.

Bezpieczenstwo pracy

na pierwszym planie

Zastosowanie czynnika R32 wyma-
ga szczegdlnej dbatosci o bezpieczen-
stwo instalacji, co znalazto odzwier-
ciedlenie w konstrukcji systeméw V9.
Nowa generacja oferuje tréjkomorowsg kon-
strukcje elektrycznej skrzynki sterujacej oraz
hermetyczne uszczelnienie (IP68), ktére chroni
komponenty przed kurzem, wilgocig i ko-
rozjag nawet w ekstremalnych warunkach.
Dodatkowo system wyposazono w czujniki
wycieku czynnika chtodniczego oraz urzadze-
nia odcinajace przeptyw, co zapewnia zgod-
no$¢ z normg |EC 60335-2-40 i maksymalne
bezpieczenstwo eksploatacji.

Stabilna wydajnos¢ nawet

w ekstremalnych warunkach

Seria V9 zostata zaprojektowana z mysla
0 niezawodnej pracy w szerokim zakresie
temperatur. Dzieki innowacyjnemu syste-
mowi chtodzenia komponentéw elektro-
nicznych z wykorzystaniem fazowej zmiany
stanu czynnika chfodniczego (Phase-Chan-
ge Cooling) elementy sterujgce utrzymu-
ja optymalng temperature (ok. 30°C), co
gwarantuje stabilno$¢ i diuga zywotno$¢.
Dodatkowo zastosowano wymiennik ciepfa
typu G o kacie 310°, ktéry zwieksza powierzch-

nie wymiany o 32%, poprawiajac efektywno$é
chtodzenia w wysokich temperaturach.

Elastycznosc¢ projektowa

i uproszczona instalacja

Systemy Midea V9 oferujg petng swobo-
de w projektowaniu instalacji VRF. Obstuga
réznych topologii komunikacyjnych, takich
jak daisy chain, gwiazda, pierscien czy struk-
tura drzewiasta w potaczeniu z technologig
HyperLink znaczaco upraszcza okablowanie
i ogranicza ryzyko btedéw instalacyjnych.
Jednostki wewnetrzne moga by¢ zasilane za-
réwno centralnie, jak i indywidualnie, co czyni
system szczegdlnie atrakcyjnym dla obiektdw
wielostrefowych, takich jak biurowce, hotele
czy centra handlowe.

Inteligentne zarzadzanie

i integracja z BMS

Seria V9 standardowo obstuguje protokoty
komunikacyjne (Modbus, BACnet, KNX) oraz
umozliwia integracje z systemami BMS bez
dodatkowych bramek. Platforma IMMPro I
oraz aplikacja chmurowa pozwalajg na zdalne
monitorowanie, analize efektywnosci i wdra-
zanie strategii oszczednos$ciowych.

Nowa seria Midea V9 to kompleksowa
odpowiedZ na aktualne potrzeby rynku VRF.
Potaczenie ekologicznego czynnika R32, za-
awansowanych zabezpieczen, wysokiej nieza-
wodnosci oraz duzej elastyczno$ci projektowej
sprawia, ze systemy te doskonale sprawdzajg
sie w nowoczesnych obiektach komercyjnych
i przemystowych. V9 to nie tylko kolejna gene-
racja technologii VRF, ale realny krok w strone
bezpiecznych, efektywnych i zréwnowazonych
instalacji HVAC.

idea

Zymetric Sp. z 0. 0.

+48 22 814 06 85
zymetric.pl

Generalny dystrybutor klimatyzaciji i pomp ciepta marki Midea
ul. Logistyczna 5, 05-230 Kobytka
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Serwis 1 konserwacja
urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych

| pomp ciepfa

w 2026

Wymagania prawne, mozliwosci techniczne, perspektywy

Wstep

W 2026 r. serwis urzadzen chtodniczych,
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$¢ instalacji. Z jednej strony obserwuije sig
intensyfikacje wymagan srodowiskowych
dotyczacych minimalizacji emisji czynnikdw
chtodniczych oraz stopniowe ograniczanie do-
stepnosci czynnikéw o wysokim wspdtczynni-
ku GWP z drugiej natomiast rosng oczekiwania
uzytkownikéw w zakresie utrzymania wysokiej
efektywnosci energetycznej, stabilno$ci pa-
rametréw pracy ukfadéw oraz minimalizacji
ryzyka awarii w catym okresie eksploatacji.
W praktyce oznacza to koniecznos¢ przejscia
od podejs$cia reaktywnego, ograniczonego do
interwencji w przypadku awarii, w kierunku
podejscia diagnostycznego i prewencyjnego,
obejmujacego kontrole parametréw termody-
namicznych, ocene szczelnosci uktadu, analize
jako$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
gazow cieplarnianych (F-gazéw). Od 1 stycznia
2025 r. obowigzuje zakaz stosowania pierwot-
nych F-gazéw o wspdtczynniku GWP > 2500
do serwisowania i konserwacji urzadzen chtod-
niczych, co w praktyce eliminuje mozliwo$¢
uzycia m.in. pierwotnego czynnika R404A
w serwisie istniejgcych instalacji. Od tej daty
dopuszczalne pozostaje stosowanie czynnikdw
regenerowanych o GWP > 2500. Kolejny
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etap zaostrzen nastapi 1 stycznia 2030 r.,
kiedy to wprowadzony zostanie catkowity
zakaz stosowania F-gazéw o GWP > 2500
do celéw serwisowych. Oznacza to, ze od
tego momentu uzupetnianie instalacji wy-
korzystujacych czynniki GWP > 2500 stanie
sig prawnie niedopuszczalne. Konsekwencijg
tych uwarunkowan dla praktyki serwisowej
jest fakt, iz utrzymanie instalacji w ruchu
w coraz wigkszym stopniu determinowane
jest nie tylko stanem technicznym elementéw
mechanicznych, lecz réwniez jako$cig czynnika
chtodniczego oraz stopniem czystosci obiegu.
W praktyce oznacza to, ze dziatania prewencyj-
ne nie powinny by¢ traktowane jako czynno$ci
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
elementow instalacji lub jej starzenia. W wielu
przypadkach jednak zasadniczg przyczyng
pogorszenia parametrow 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$¢ gazéw
nieskraplajacych, pozostatosci statych i za-
nieczyszczen olejowych. Ich wystepowanie
w ukfadzie prowadzi do zaburzen warunkdéw
przeptywu i wymiany ciepta w ukfadzie.
Wilgo¢ obecna w obiegu chtodniczym
stanowi zanieczyszczenie szczegdlnie nie-
bezpieczne, gdyz sprzyja degradacji oleju
sprezarkowego, inicjuje procesy korozyj-
ne oraz moze prowadzi¢ do powstawania
zwigzkéw o charakterze kwasowym. Wzrost
kwasowosci oleju i czynnika chfodnicze-
go przyspiesza zuzycie powierzchni tracych
sprezarki, pogarsza wiasciwos$ci smarne oleju
oraz zwieksza ryzyko uszkodzen elementéw
metalowych instalacji. Jednocze$nie wilgoé
moze powodowac niestabilng prace elemen-
téw dtawigcych, w tym zaworéw rozpreznych
i kapilar. W ujeciu eksploatacyjnym skutkuje
to wahaniami przegrzania, okresowym ogra-
niczeniem przeptywu czynnika, pogorszeniem
jego rozdziatu w parowniku oraz obnizeniem
wydajnos$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 diuzszym
okresie prowadzi¢ do powtarzalnych uszko-
dzen sprezarki i elementdw regulacyjnych.
Szczegolnie niekorzystne sg sytuacje, w ktd-
rych wymienione zanieczyszczenia wystepuja
jednoczes$nie, poniewaz prowadza do efektu
kaskadowego. Pogorszenie warunkdéw wy-
miany ciepta i przeptywu czynnika skutkuje
wzrostem obcigzenia sprezarki, natomiast nie-
korzystne warunki termodynamiczne sprzyjaja
degradacji oleju oraz powstawaniu kolejnych
zanieczyszczen w obiegu. W konsekwencji
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standardowe czynno$ci serwisowe, ograniczo-
ne do czyszczenia wymiennikdw 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 chiodniczego.

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$ciowa
ocene obecnos$ci 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
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Rys. 2. Widok zabrudzonego czynnika chtodnicze-
go w obiegu maszyny do ptukania podczas
procesu usuwania zanieczyszczen z insta-
lacji

elementdw 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“
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Podsumowanie

W 2026 r. serwis urzadzen chiodniczych,
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 wptywu
wilgoci, gazéw nieskraplajacych, produktéw
kwasowych oraz zanieczyszczen statych
na warunki sprezania, stabilno$¢ regula-
cji uktadu, intensywno$¢ 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.

PROZON

FUNDACJA OCHRONY KLIMATU

PROZON Fundacja Ochrony Klimatu
tel.: 22 392 74 62
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Obowigzki

Joanna Rynska

i dobre praktyki serwisanta pomp ciepfa,
klimatyzacji | urzadzen chfodniczych

Zasady i wymogi dotyczace przegladow, konserwacji i serwisu urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp cie-
pta w znacznym stopniu wynikaja z miedzynarodowych regulacji w zakresie ochrony srodowiska. Jednak waznym
elementem wiedzy technicznej w tym zakresie jest takze Swiadomos¢ roli, jaka w prawidiowym dziataniu i zacho-
waniu wiasnosci uzytkowych tych urzadzen odgrywa dobry stan techniczny i czystosc¢ rozlicznych podzespotow.

Poczqtek stycznia 2026 r. oznacza zaostrzenie zasad serwisowania
istniejgcych urzadzen klimatyzacyjnych i pomp ciepta na czynniki
chtodnicze o wysokim GWP, co wynika ze stopniowego wchodzenia
w zycie przepiséw unijnego rozporzadzenia 2024/573 (F-gazowego)
[1]. W latach 2025-2026 kontyngent F-gazow pierwotnych — produ-
kowanych jako nowe i trafiajgcych na rynek po raz pierwszy — wynosi
42 874 410 ekwiwalentu CO, (w 2015 r., przyjmowanym jako rok
odniesienia, byto to 176 700 479 ton ekwiwalentu C0,) [1]. Oznacza
to, ze branza chtodnicza, klimatyzacyjna i pomp ciepta (a takze elek-
troenergetyka) w coraz wigkszym stopniu bedzie korzystac z F-gazéw
odzyskanych z pracujacych instalacji i przygotowanych do dalszego
wykorzystania w procesie recyklingu lub regeneracji.

Zrodto: Refco/Schiess!

Fot. 1. Stacja do odzysku czynnika chtodniczego

Odzysk, recykling i regeneracja

Odzysk czynnika nalezy przeprowadzaé z zastosowaniem odpo-
wiedniego wyposazenia — stacji odzysku F-gazéw i butli z zaworem
dwudrogowym. Inaczej rosnie ryzyko emisji gazu do atmosfery,
a brak odpowiedniego sprzetu moze narazi¢ firme wykonawcza na
kare administracyjng [2]. Podobnie odzysk czynnika chtodniczego
z grupy F-gazéw moze przeprowadzaé tylko uprawniony serwisant,
legitymujacy sie waznym certyfikatem dla personelu — za przeprowa-
dzenie odzysku przez osobe nieuprawniong grozi kara administracyjna
od 4 tys. do nawet 15 tys. zt [3]. Obecnie certyfikat dla personelu
wazny jest bezterminowo, cho¢ moze zosta¢ cofnigty, np. w przy-
padku skazania za przestepstwo przeciwko $rodowisku [3]. Zmieni
sie to (najpdzniej do 2029 roku) za sprawg nowego rozporzadzenia
F-gazowego nr 2024/573 [1] oraz rozporzadzenia wykonawczego nr
2024/2215 [4], ktére przewiduija nie tylko nowy schemat certyfikacji,
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Fot. 2. Butle do odzysku (transportu i magazynowania) czynnika chfodniczego

zebranego z pracujacej instalacji chtodniczej Zrodio: A-Gas

lecz takze konieczno$¢ odnawiania certyfikatéw nie rzadziej niz raz
na 7 lat.

Czynnik odzyskany z instalacji ocenia sig pod wzgledem zanieczyszczen
i bada pod wzgledem kwasowosci [5] — jesli poziom kwasowosci jest
odpowiedni, czynnik mozna ponownie wykorzystac w tej samej instalacji,
w innym za$ wypadku trzeba go przebada¢ bardziej kompleksowo. Zalez-
nie od wynikéw konieczny jest albo ,,podstawowy proces oczyszczania”
pozwalajgcy na recykling, albo regeneracja. Z kolei postugiwanie sig
odzyskanym czynnikiem chtodniczym (szczegdlnie azeotropowym) bez
analizy laboratoryjnej wiaze sig z ryzykiem spadku wydajnosci chfodniczej,
pogorszenia efektywnosci energetycznej i warunkéw pracy oraz rozregu-
lowania instalacji (np. zaworéw rozpreznych).

Recykling czynnikéw chtodniczych to ponowne wykorzystanie
odzyskanego czynnika po przeprowadzeniu podstawowego proce-
su oczyszczania. Wedtug wymagan normy ISO 11650 ,recykling”
czynnika oznacza obnizenie poziomu zanieczyszczeh uzywanego
czynnika chtodniczego poprzez separacje oleju, usunigcie gazéw
nieskraplajgcych oraz redukcje wilgotno$ci, kwasowosci i zawar-
tosci zanieczyszczen statych (poprzez suszenie i filtrowanie) [6].
Recykling moze dotyczy¢ instalacji (obiegu chtodniczego), z ktdrej
czynnik wczes$niej odzyskano lub innej, ale podobnej pod wzgledem
funkcji i podzespotdw. Czynnik chtodniczy do recyklingu moze zostac
wykorzystany przez podmiot, ktéry czynnik faktycznie odzyskat lub
podmiot, dla ktérego odzysk przeprowadzono [1, 3].

Jesli natomiast badanie laboratoryjne wykaze, ze zanieczyszczenia
czynnika chtodniczego sg powazne, nalezy go poddac regeneracii, czyli
przetwarzaniu odzyskanego F-gazu, tak zeby osiggna¢ witasnosci ro-
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Fot. 3. Prawidfowo zabezpieczone i oznakowane

butle z czynnikiem chtodniczym
Zrodto: Schiessl

bocze odpowiadajace wiasno$ciom roboczym
substancji pierwotnej, z uwzglednieniem za-
mierzonego zastosowania. Regeneracjg nalezy
przeprowadza¢ w autoryzowanych zaktadach
regeneracyjnych, ktére dysponuja odpowied-
nim zapleczem i moga potwierdzi¢ jako$¢
zregenerowanego gazu. F-gazy po regeneraciji
w autoryzowanym zaktadzie regeneracji moga
wroécié na rynek jako petnowarto$ciowe wtor-
ne czynniki chiodnicze. Czynnik zregenerowany
musi by¢ odpowiednio oznaczony — przecho-
wywany w butlach z odpowiednig etykietg
(art. 22 rozporzadzenia 2024/573) [1].

Nowe zasady serwisowania
Poczatek 2026 r. przynidst rozszerzenie za-
kazu stosowania pierwotnych fluorowanych
gazéw cieplarnianych o GWP > 2500 do
konserwacji lub serwisowania o urzagdzenia
klimatyzacyjne oraz pompy ciepta — wczes$-
niej, tj. od 1 stycznia 2025 r., zakaz ten
dotyczyt ,wszelkich urzadzen chiodniczych”
(z wyszczegdInionymi ponizej wyjatkami) [1].

Zakaz ten — uregulowany w art. 13 rozpo-
rzadzenia F-gazowego 2024/573 [1] — dotyczy
czynnikéw wymienionych w zatgczniku | do
rozporzadzenia, ktéry obejmuje wodorofiuo-
roweglowadory, perfluoroweglowodory i inne
zwigzki fluorowane [1]. Zakaz obejmuje wy-
tacznie serwisowanie urzadzen chtodniczych
(stacjonarnych i ruchomych), pomp ciepta
i klimatyzacyjnych czynnikami o GWP > 2500.
Naleza do nich np. R404A, R422D i R507
— cho¢ byty powszechnie stosowane w urza-
dzeniach chtodniczych i wigkszych pompach
ciepta, rzadko stosowane sg w urzadzeniach
klimatyzacyjnych.

Z zakazu wytaczone pozostaja: sprzet woj-
skowy (urzadzenia chtodnicze unikatowe dla
celéw wojskowych), urzadzenia chtodnicze
przeznaczone do chtodzenia w elektrowniach
atomowych (jgdrowych) oraz urzadzenia za-
pewniajgce mrozenie/chtodzenie produktéw
do temperatury ponizej —50°C [1].

Zakaz serwisowania i konserwacji dotyczy
wytacznie czynnikéw pierwotnych, nie obej-
muje natomiast czynnikéw pochodzacych
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z odzysku i stosowanych w ramach recyklin-
gu lub po regeneracji. Do 1 stycznia 2030 .
mozna stosowacé czynniki zregenerowane lub
pochodzace z recyklingu [1].

W dalszej perspektywie (1 stycznia 2032 r.)
wprowadzony zostanie zakaz serwisowania
stacjonarnych urzadzen chtodniczych (z wyjat-
kiem chilleréw) z zastosowaniem pierwotnych
czynnikéw chtodniczych o GWP > 750 [1].
Dotyczy¢ on bedzie wielu uzywanych wciaz
czynnikéw, m.in. R410A, R134a, R407C,
R448A, R449A, R513A.

Zblizajq sie kolejne zakazy
wprowadzania urzadzen na rynek
Rozporzadzenie F-gazowe [1] zawiera takze
harmonogram zakazéw wprowadzania do
obrotu urzadzen chtodniczych, klimatyza-
cyjnych i pomp ciepta — uwzglednia sie tu
efekt srodowiskowy, biorac pod uwage typ,
wielko$¢ i stosowany czynnik chtodniczy.
Woprowadzanie do obrotu w $wietle rozpo-
rzagdzenia 2024/573 nalezy rozumie¢ jako
dopuszczenie celne do swobodnego obrotu
w Unii, dostarczenie lub udostepnienie po
raz pierwszy okreslonych produktéw. Ogra-
niczenia dotycza wiec pierwszego wejscia na
rynek unijny nowych urzadzen. Rozporzadze-
nie nie wymaga zatem demontazu urzadzen
juz pracujacych ani nie zakazuje ich serwisu
czy konserwacji.

W samym 2026 r. nie weszty w zycie
nowe zakazy wynikajgce z rozporzadzenia
F-gazowego. Minat pierwszy rok obowia-
zywania zakazu wprowadzania do obrotu
pojedynczych uktadéw klimatyzacyjnych typu
split zawierajacych mniej niz 3 kg F-gazéw
0 GWP = 750 lub wiekszym [1]. Oznacza
to zakonczenie wprowadzania do obrotu
urzadzen opartych na czynniku R410A (GWP
= 2088) — te nisza rynkowa zajely przede
wszystkim urzadzenia na czynnik chtodniczy
R32 (GWP = 675).

Natomiast powazne zaostrzenie regut
przyniesie poczatek 2027 r.. Od 1 stycznia
2027 r. zakazane bedzie wprowadzanie na
rynek nowych urzadzen z segmentu pomp
ciepta powietrze—woda typu split o mocy do
12 kW, zawierajacych F-gazy o GWP > 150.
0Oznacza to m.in. koniec tej $ciezki rozwoju dla
urzadzen wykorzystujacych czynnik chiodni-
czy R32 (GWP = 675). Ograniczenie bedzie
dotyczy¢ takze chilleréw — nie bedzie mozna
wprowadza¢ nowych urzadzen o mocy do
12 kW, zawierajacych F-gazy o GWP > 150
(odejscie od urzadzen zawierajacych R32)
oraz 0 mocy powyzej 12 kW, zawierajacych
F-gazy o GWP > 750 (odej$cie od urzadzen
zawierajagcych R410A) [1].

Jednoczes$nie zostato juz tylko 9 lat do
wejécia w zycie catkowitego zakazu stoso-
wania F-gazow we wszystkich uktadach
klimatyzacyjnych i pomp ciepta typu split
o mocy do 12 kW (z wyjatkiem sytuacji, gdy
w miejscu eksploatacji jest to wymagane ze
wzgleddw bezpieczenstwa) [1].

Fot. 4. Wykrywacz nieszczelnosci (detektor wycie-
Zrodto: Schiessl

kdw)

Kontrole szczelnosci

Zaréwno pompy ciepfa, jak i urzadzenia

klimatyzacyjne podlegaja obowigzkowej

kontroli szczelno$ci. Zgodnie z najnowszymi

zapisami rozporzadzenia F-gazowego [1],

obowiazek ten:

m dotyczy urzadzen, ktére zawierajq co naj-
mniej 5 ton ekwiwalentu CO, F-gazéw
wymienionych w zatgczniku | rozporza-
dzenia (nalezy tu m.in. czynnik R32) albo
co najmniej 1 kg F-gazéw wymienionych
w sekcji 1 zatgcznika Il (do tych czynnikéw
zalicza sie m.in. czynnik R1234ze);

m dotyczy urzadzen oznakowanych jako her-
metycznie zamknigte, jesli zawierajg one
co najmniej 10 ton ekwiwalentu F-gazéw
wymienionych w zataczniku | lub co naj-
mniej 2 kg F-gazéw wymienionych w sekcji
| zatacznika II;

m nie dotyczy urzadzen oznakowanych jako
hermetycznie zamknigte, zawierajacych
mniej niz 3 kg F-gazéw i zainstalowanych
w budynkach mieszkalnych [1].

Moze by¢ konieczne uszczelnienie instalacji
lub uzupetnienie, a w skrajnych przypad-
kach nawet wymiana czynnika chtodniczego
— czynno$ci te niezaleznie od wielko$ci urza-
dzenia musi wykona¢ technik legitymujacy
sie certyfikatem dla personelu (tzw. certyfi-
katem F-gazowym) [1].

Przeglady i kontrole

urzadzen klimatyzacyjnych
Wymagania w zakresie przegladéw i serwisu
dotyczace urzadzen z czynnikami chtodni-
czymi z grupy F-gazéw, regulowane przez
rozporzadzenie F-gazowe [1], i przyczyniajace
sie do wydajnej i efektywnej pracy urzadzen,
dyktowane sg przez miedzynarodowe zo-
bowiazania z zakresu ochrony $rodowiska.
W polskim prawie brakuje natomiast jed-
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noznacznych, uniwersalnych zasad czesto-
tliwosci i zakreséw przegladéw i czynno$ci
konserwacyjnych urzadzen klimatyzacyjnych
pod katem ich prawidtowego dziatania i czy-
sto$ci (wskazania dotyczg tylko instalacji dla

.
Fot. 5. Klimatyzator przed i po czys;czerwiu
Zrédto: Wigmors

/' -

obiektéw gastronomii i ochrony zdrowia).
Brak odpowiedniej konserwac;ji klimatyzacji
skutkuje jednak spadkiem wydajnos$ci chtod-
niczej i grzewczej oraz rozwojem bakterii
i grzybdw. Dlatego dobre praktyki w tym
zakresie reguluje rynek — przyktadowo regu-
larne przeglady serwisowe, prowadzone przez
autoryzowang ekipe instalacyjng, stanowia
warunek zachowania gwarancji producenta
na urzadzenie. Przeglady serwisowe po-
winny odbywa¢ sie dwa razy w roku — na
wiosne (marzec/kwiecien) przed rozpocze-
ciem sezonu klimatyzacyjnego oraz jesienig
(pazdziernik/listopad) przed zakorniczeniem
sezonu klimatyzacyjnego lub rozpoczeciem
sezonu grzewczego. Czyszczenie w tym
okresie jest takze istotne w kontekscie walki
z chorobami wirusowymi przenoszonymi
drogg powietrzng [8].

Podczas przegladu nalezy sprawdzi¢ stan
techniczny skraplaczy w agregatach ze-
wnetrznych: uszkodzenia lub korozja wy-
magaja naprawy, grubsze zanieczyszczania
z otoczenia (piasek i kurz) nalezy usunag,
za$ zabrudzenia nagromadzone na lamelach
skraplacza — ttuszcze, smary, oleje, btoto,
osady, czastki organiczne, utleniony metal
etc. — nalezy usunaé za pomocg $rodkéw
o szerokim spektrum dziatania. Waznym
sktadnikiem $rodkdw sg m.in. substancje
odttuszczajace, ktérych zawarto$¢ moze by¢

styczen—Iuty 2026

podwyzszona w preparatach przeznaczonych
np. do czyszczenia urzadzen obstugujacych
gastronomie.

Srodki czyszczace na bazie kwasow lub
zasad stosowane sa w formie pian aktywnych
naktadanych recznie lub lancg pianowa — pra-
ca z tymi ptynami wymaga stosowania $rod-
kéw ochrony osobistej (rekawic i okularéw
ochronnych). Piane aktywna przygotowuje
sie z odpowiednich koncentratéw, ktére roz-
rabia sie z wodg. Najczesciej stezenie goto-
wego roztworu wynosi 5%, a w przypadku
duzego zabrudzenia zwieksza sie je do 30%.
Stezenia roztworéw nie moga przekraczaé
zalecanych przez producenta wartosci, zeby
byty bezpieczne dla materiatéw stosowanych
w skraplaczu (aluminium, tworzywa sztuczne,
guma). Po kilku, kilkunastu minutach pracy
piany nalezy sptukaé jg wodg biezacg pod
ci$nieniem.

Parownik znajdujacy sie w jednostce we-
wnetrznej wymaga przegladu (sprawdzenia
temperatury i przeptywu czynnika chtod-
niczego) oraz oczyszczenia odpowiednim
roztworem $rodka dezynfekujacego. Na rynku
dostepne sg zaréwno $rodki bakterio-, jak

i
Fot. 6. Myjka (hydronetka) zapewniajace mycie
lameli parownikéw pod ci$nieniem zapew-
niajacym zaréwno skuteczno$¢, jak i ochro-
ne elementéw wymiennika
Zrédto: Speedcoil/Wigmors

i grzybobdjcze oraz uniwersalne $rodki de-
zynfekujace. Producenci dazg do eliminaciji
skfadnikéw toksycznych, np. aldehydéw,
alkoholi, kwasu nadoctowego czy zwigzkéw
uwalniajacych chlor, na rzecz np. poliamin.
Srodki do czyszczenia jednostek wewnetrz-
nych powinny mie¢ atest PZH (potwierdze-
nie braku negatywnego oddziatywania na
zdrowie uzytkownikéw) oraz pozwolenie na
obrét, ktérego potwierdzeniem jest wpis
$rodka biobdjczego do Wykazu Produktow
Biobdjczych Urzedu Rejestracji Produktéw
Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Pro-
duktéw Biobojczych. Whpis ten stanowi takze
potwierdzenie skuteczno$ci danego preparatu
[9, 10, 11].

Parownik mozna czy$ci¢ za pomoca aktyw-
nej piany (jej pozostato$ci nalezy zebra¢ na
sucho szmatka, gabka lub mopem po uptywie
wskazanego przez producenta czasu) lub
zmywac od gory — w ten sposdb preparat
przeptywa przez lamele do tacy skroplin
(ociekowej), skad przez rurke odprowadzania
skroplin do kanalizacji. Uktad odprowadzania
skroplin wymaga szczegdlnej uwagi. Na tacy
ociekowej moga panowaé warunki sprzyja-
jace rozwojowi bakterii chorobotwdrczych
(m.in. Legionella pneumophila, gronkowiec
Zlocisty, pateczka ropy biekitnej) oraz grzy-
béw (kropidlak czarny czy drozdzak Candida
albicans), a takze gromadzi¢ sie mut i szlam
(szczegdlnie narazone sg pomieszczenia wil-
gotne lub zapylone, np. kuchnie czy pomiesz-
czenia biurowe z duzg liczba urzadzen do
drukowania lub kopiowania). Tace ociekowg
nalezy zatem wymontowac i doktadnie umy¢
goraca woda pod cisnieniem oraz sptukaé
$rodkiem biobdjczym. Nalezy takze sprawdzi¢
drozno$¢ rurki odprowadzajacej skropliny.

Parownik mozna takze zabezpieczy¢ pre-
paratami o dziataniu dtugotrwatym — lamele
mozna pokry¢ $rodkiem z nanoczastkami sre-
bra, ktére blokujg rozwéj mikroorganizméw,
a na tacy skroplin umiesci¢ kostke biobéjcza,
ktéra rozpuszczajac sie w gromadzonych
skroplinach, stopniowo uwalnia substancje
czynne.

Konserwacja ,,prostych”

urzadzen chtodniczych

Urzadzenia chtodnicze, ktére w procesie
chtodzenia nie korzystaja z typowego spre-
zarkowego obiegu chfodniczego opartego na
przemianach fazowych czynnika chtodniczego
w wymiennikach ciepta, réwniez wymagaja
regularnych i drobiazgowych przegladéw
i konserwacji. W takim wypadku prace
konserwacyjne polegajg na zapewnieniu
czystosci, dobrego stanu technicznego i bez-
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Fot. 7. Wypetni
i efektywnos¢ pracy

Fot. 8. Odkraplacz do wiezy chfodniczej - kluczo-
wy podzespot zapewniajacy czystos¢ i brak
emisji aerozolu bakteryjnego

Zrédto: Filling Technologies

pieczenistwa najdrobniejszych podzespotéw,
ktérych prawidtowe dziatanie jest niezbedne
do zapewnienia ciggto$ci pracy i trwato-
$ci urzadzenia. Przyktadem takich urzadzen
chtodniczych — prostych pod wzgledem
zasady dziatania i budowy, lecz wrazliwych
na zaniedbania wynikajgce z niedostatecznej
konserwacji — sg wieze chtodnicze, wykorzy-
stujace procesy ewaporacyjne (adiabatycz-
ne) do chtodzenia wody technologicznej lub
przemystowe;.

W konstrukcji wiez chtodniczych stosuje
si¢ rozwigzania umozliwiajgce skuteczne
dotarcie do kazdego podzespotu, np. tatwo
demontowane poszczegélne gatezie zrasza-
czy, zdejmowane ostony wlotéw do zbiornika
wody schiodzoneji osobny port przeznaczony
do jego czyszczenia oraz fatwy dostep do
sekcji wentylatordw przez drzwiczki rewi-
zyjne. Znacznie ufatwia to zalecane przez
producentédw procesy konserwacyjne.

Raz na pét roku nalezy skontrolowaé
i w razie potrzeby wymieni¢ elementy

styczen—Iuty 2026

zaréwno wypetnienia wiezy (wkfady), jak
i cze$ci systemu zraszania ztoza (rury i dysze
wodne).

Odkraplacze, zapobiegajace emisji kropli
wody i aerozolu bakteryjnego do otoczenia,
wymagaja regularnej (np. raz na kwartat)
kontroli i mycia goracg wodg lub czyszczenia
mechanicznego — wydajno$¢ tych urzadzen
w znacznym stopniu zalezy od ich czystosci,
a jakiekolwiek uszkodzenia kwalifikuja je do
wymiany.

Wiloty powietrza zewnetrznego muszg by¢
wolne od uszkodzen i nie moga by¢ pokryte
btong biologiczng — obecno$¢ obrostu bio-
logicznego wptywa zardwno na sprawnos$¢
wymiany ciepta, jak i jako$¢ wody zbieranej
w zbiornikach wody schtodzonej. Zbiornik
wody schiodzonej wraz z filtrami i zaworem
wylotowym narazony jest nie tylko na rozwoj
glonéw w wodzie, jak i obrastanie $cianek
btong biologiczng, ale tez na korozje powo-
dowang np. zawartos$cig chlorkéw, wymaga
wiec regularnej kontroli, czyszczenia i wymia-
ny uszkodzonych czesci. Wentylatory nalezy
sprawdzac¢ pod katem zaréwno naturalnego
zuzycia eksploatacyjnego (czesci mechanicz-
ne), jak i drgan. Do wymian podzespotéw
ulegajacych naturalnemu zuzyciu (np. paséw)
nalezy stosowaé tylko sprawdzone czesci
zamienne. Elementy takie jak kofa pasowe
i przektadnie, tozyska czy drazki kierownicze
wymagajg regularnego smarowania (np.
dwa razy w roku). Nadmierne wibracje moga
powodowac nieprawidiowa prace lub awarie
— moze by¢ konieczne ponowne wywazenie
wentylatora.
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Szeroki wachlarz czesci
EVAPFLEX === I

zamiennych oraz ustug
serwisowych

Specjalisci w zakresie renowacji i modernizacji
wszystkich typédw wyparnych urzadzen chtodniczych.

Serwisowanie urzadzen wielu producentéw, w tym:
EVAPCO, BAC, MARLEY, DECSA, JACIR...

« WIEZE CHLODNICZE
« CHLODNICE Z OBIEGIEM ZAMKNIETYM
« SKRAPLACZE WYPARNE

Przedtuz zywotnos¢ swojego urzqdzenia

» Skorzystaj z kompleksowej kontroli urzadzenia - zidentyfikuj wszelkie usterki lub problemy.

+ Usun korozje, napraw wycieki i odnéw powierzchnie wewnetrzne.

- Wymien stare, skorodowane i zuzyte panele blaszane.

» Natéz powtoke ochronng na powierzchnie wewnetrzna, aby przedtuzy¢ zywotnos¢
urzadzenia.

Popraw wydajnos¢ cieplng

»+ Zainstaluj nowe, bardziej wydajne wypetnienie, aby uzyskac lepsza wydajnos¢ termiczna.

» Wykorzystaj profesjonalnie zaprojektowane zestawy wypetnienia, dostosowane do typu
urzadzenia.

» Zainstaluj nowe systemy dystrybucji wody i pompy obiegowe, aby zapewni¢ rbwnomierne i
efektywne rozprowadzenie wody.

- Zainstaluj nowe silniki wentylatoréw, kota pasowe i wentylatory, aby zapewnic wiekszy
przeptyw powietrza.

Wyeliminuj problemy
hhhhh - Wymien stare i zuzyte waty, fozyska i kota przed ich awariag. Wymiana w momencie awarii
moze skutkowac kosztownymi naprawami i nieplanowanymi przestojami sprzetu.
» Zmniejsz poziom hatasu podczas pracy dzieki supercichym wentylatorom i ttumikom
hatasu.
» Zainstaluj nowe urzadzenia filtrujace, aby ograniczyc¢ zanieczyszczenie urzadzen
obstugiwanych przez urzadzenia chtodzenia wyparnego.
» Wyeliminuj niebezpieczne chemikalia stosowane do uzdatniania wody,
przechodzac na system Pulse~Pure® bezchemicznego uzdatniania wody.

Zmniejsz koszty konserwacji i utrzymania
- Zainstaluj wysiegniki i zurawiki, drabiny i platformy, aby skrécic¢
czas pracy poprzez utatwienie dostepu do trudno dostepnych
obszaréw wymagajacych konserwacji w urzagdzeniu wyparnym.
+ Zainstaluj elektryczne regulatory poziomu wody, aby wyeliminowac
koszty zwigzane z nieszczelnymi mechanicznymi zaworami
uzupetniajgcymi.
» Zapewnij umowe serwisowg obejmujaca wszystkie rutynowe
czynnosci konserwacyjne zalecane przez producenta \
wyparnych urzadzen chtodniczych. ‘
L]

EVAPFLEX Spétka z o.o.
ul. Chorzowska 50
44-100 Gliwice, Polska
biuro@evapflex.pl tel. 606 986 733, d.dziekciarz@evapflex.pl
www.evapflex.pl

Dariusz Dziekciarz
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Waldemar Joniec

Digitalizacja systemow
cieptowniczych i rola urzgdzen
pomiarowych w transformacji branzy

energetyczne)

Przeglad literatury wskazuje, ze nalezy rozwija¢ wspoétprace pomiedzy naukowcami, dostawcami urzadzen pomia-
rowych i wykonawczych oraz zakladami ciepfowniczymi nad technologiami gromadzenia i analizy danych oraz
predykcji zdarzen, a takze podnoszenia efektywnosci ewoluujacych systeméw cieptowniczych stajacych sie ele-
mentem szerokiej i zmieniajacej sie infrastruktury energetycznej. Rosnie znacznie danych z opomiarowania oraz
monitorowania sieci ciepfowniczych. Z czasem, wraz z postepem fali renowacji budynkow, nalezy sie spodziewac
coraz szerszego wykorzystania danych o pracy sieci, a takze od odbiorcow réznych form energii.

Wediug prognoz ONZ [8] w ciggu nastep-
nych 30 lat globalna liczba ludnosci

wzrosnie 0 2 mld i blisko 70% bedzie mieszkaé
na obszarach miejskich. W Europie juz ok.
72% populacji mieszka w miastach, a do
2050 r. bedzie to ok. 84%. Gdy zestawimy
to z tym, ze obecnie ponad 50% zuzycia
energii w Europie przypada na ogrzewanie
i chiodzenie budynkéw oraz trwa transfor-
macja energetyczna catej gospodarki, to
wynika z tego, ze ciepfownictwo sieciowe
na terenach zurbanizowanych bedzie odgry-
wac kluczowa role w osigganiu neutralno$ci
klimatycznej UE do 2050 r.

W opracowaniu o ciepfownictwie ko-
munalnym w nowoczesnych systemach
energetycznych [1] autorzy — migdzyna-
rodowy zespdt naukowcow i praktykow
— podkreslajg, ze sieci cieptfownicze moga
zapewnia¢ ogrzewanie i chtodzenie budyn-
kéw mieszkalnych, uzytecznosci publicznej
oraz innych obiektéw, zwtaszcza wyko-
rzystujac ciepto odpadowe oraz nadwyzki
energii w systemie energetycznym, ktére
w przeciwnym razie zostatyby utracone.
Jednak systemy cieptownicze nadal sg
w znacznym stopniu uzaleznione od paliw
kopalnych i nie wykorzystujg tych Zrédet
ciepta odpadowego, ktére juz sg dostepne.
Rozwdj cieptownictwa i chtodzenia siecio-
wego musi pokona¢ bariery technologiczne
utrudniajgce wykorzystanie odnawialnych
zrédet ciepta i ciepta odpadowego oraz
energii geotermalnej. Ponadto powinny one
zostaé zintegrowane z systemem elektro-
energetycznym i wykorzystywaé nadwyzki
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odnawialnej energii elektrycznej, a nawet
paliwa syntetyczne z OZE i magazynowaé
energie i ciepto. Kolejne wyzwanie to obniza-
nie temperatury w sieciach cieptowniczych
i oferowanie dostaw ciepta i chiodu.

Zmierzenie sig z tymi wszystkimi wyzwa-
niami bedzie wymagaé m.in. wdrazania tech-
nologii monitorowania i opomiarowania sieci
oraz weztéw cieptowniczych, a takze wykry-
wania i diagnostyki usterek w systemach
cieptowniczych. A to wymaga rozwijania
wspotpracy branzy cieptowniczej, dostaw-
cow urzadzen regulacyjnych i pomiarowych,
w tym szczegdlnie technologii monitorowania
parametréw pracy oraz opomiarowania we-
ztéw cieplnych, a takze gromadzenia i analizy
danych o obiektach odbierajacych ciepto
sieciowe, w czym powinni uczestniczyé
takze naukowcy.

Na zagadnieniach innowacyjnego wykry-
wania i diagnostyki usterek w systemach
cieptowniczych skupit sie interdyscyplinar-
ny zespot, faczacy kompetencje w zakresie
technologii informatycznych i energii, ktéry
dokonat przegladu 57 prac na temat inteli-
gentnego wykrywania i diagnostyki usterek
w systemach cieptownictwa sieciowego [3].
Przeanalizowano zebrane dane, zwlaszcza
z ostatniej dekady i wskazano wady oraz zale-
ty réznych technik, a takze najnowsze trendy
i kluczowe wyzwania. Sformufowano takze
sugestie dotyczace przysztych kierunkdw
badan, ktére moga pomdc w opracowaniu
bardziej efektywnych metod wykrywania
i diagnostyki usterek w systemach cieptow-
nictwa sieciowego.

Utrzymanie sprawnos$ci systemu cieptow-
niczego ma bowiem kluczowe znaczenie, gdyz
pozwala na unikanie nieuzasadnionych strat
ciepta i kosztow operacyjnych, a takze prob-
leméw zwigzanych z dyskomfortem cieplnym
klientéw. Dziatania w obszarze automatycznej
identyfikacji i diagnozowania usterek sg obec-
nie rozwijane dzieki technologiom sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego. Autorzy
przegladu przedstawili takze rekomendacje
dotyczace przysztych badan w tym obsza-
rze — powinny sie one koncentrowaé na
wykorzystaniu transferu wiedzy, adaptacji
domenowe;j (trenowanie modelu na jednym
rozktadzie danych, czyli domenie Zrddtowej,
i nastepnie zastosowanie go do powigzanego,
ale innego rozktadu danych, czyli domeny
docelowej) i uczenia maszynowego péinad-
zorowanego (SSL — semi-supervised learning,
bazujacego zaréwno na danych oznaczonych,
jak i nieoznaczonych, np. zbiorach Big Data)
w celu poprawy obecnej wydajnosci.

Zauwazono [3], ze do niedawana przed-
sigbiorstwa cieptownicze skupiaty sie na
zwigkszaniu wydajnosci po stronie produk-
cji, a takze na ograniczaniu awarii na sieci
i wyciekdw. Natomiast badania, do ktérych
dotarli autorzy, wskazuja, ze od 43% do 75%
weztdw nie dziatato optymalnie. Tradycyjne
metody wykrywania i diagnostyki usterek
opierajg sie na osobistych inspekcjach pro-
wadzonych przez pracownikdw. W wielu sy-
stemach cieptowniczych infrastruktura jest
stara i z ograniczong liczbg czujnikéw. To
z kolei utrudnia, z uwagi na rozmiary sieci,
identyfikacje i diagnostyke usterek. Ponadto
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tradycyjne metody wykrywania usterek sg
czasochfonne, kosztowne i podatne na btedy.
Dlatego nowe technologie sg niezbedne takze
w eksploatacji sieci. W wielu krajach istnieje
obowiazek montazu licznikdw ciepta w kazdym
wezle cieptowniczym, a zbierane dane zasilajg
procesy uczenia maszynowego i wdrazania
sztucznej inteligencji. Ten kierunek ma poten-
cjal, aby sprosta¢ wyzwaniom, przed ktérymi
stoi cieptownictwo sieciowe. Dzigki przetwa-
rzaniu duzych ilo$ci gromadzonych danych
mozna identyfikowaé nowe wzorce, ktérych
nie mozna wykry¢ tradycyjnymi metodami. Co
wigcej, diagnozy moga by¢ stawiane w czasie
rzeczywistym, dzieki czemu czas reakcji staje
sie krétszy, a to skraca przestoje i ogranicza
koszty oraz skutki awarii.

Gromadzenie danych
i ich wiarygodnos¢
W ostatniej dekadzie systemy cieptownicze
byly coraz szerzej digitalizowane [3]. Urza-
dzenia pomiarowe moga zbiera¢ i przesyta¢
informacje niemal w czasie rzeczywistym,
natomiast odczyty reczne wykonywano dwa
razy do roku. Poczatek poprzedniej dekady to
czas pierwszych wdrozen rozwigzan cyfro-
wych stosowanych do wykrywania i diag-
nostyki usterek w systemach cieptownictwa
sieciowego. Jednak nadal wyzwaniem jest
systematyczne zbieranie wiarygodnych infor-
macji, obejmujacych takze dane dotyczace
konserwacji, awarii i napraw oraz metadane
z budynkdw (takie jak obtozenie, klasa ener-
getyczna, kubatura i inne dane techniczne).
Obecnie zaktady cieptownicze mierzg i moni-
toruja rézne parametry w sieci dystrybucyjnej
za pomocg réznych czujnikéw (temperatury,
przeptywu, ci$nienia, jakos$ci wody) oraz
licznikéw ciepta. Dane z nich pozwalajg mo-
nitorowac¢ wydajno$¢ systemu cieptownicze-
go, wykrywac usterki i optymalizowa¢ jego
dziatanie. W budynkach standardem staty sie
wezly cieplne z ciepfomierzami zapewniajgcy-
mi zdalny odczyt danych. Przedsigbiorstwa
cieptownicze czesto koncentrujg sie jednak
tylko na zbieraniu danych w celu rozliczen i nie
analizuja, czy sq dostepne inne dane z tych
urzadzen i jak je wykorzystywac¢ do poprawy
niezawodno$ci dziatania i zwigkszania efek-
tywnosci pracy sieci. Co wazne, wiarygodnych
informacji brakuje takze do tworzenia modeli
cyfrowychiich adaptacji. Tym samym istnieje
potrzeba tworzenia dobrze zdefiniowanego ze-
stawu weryfikowalnych danych, ktére pozwolg
stworzy¢, uczy¢ i ocenia¢é modele cyfrowe.
Prowadzone obecnie badania skupiajg sie
natomiast na tworzeniu ram do oznaczania
usterek wystepujacych na przesyle i w sieci.
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Techniki wykrywania

i diagnostyki usterek

Inteligentne rozwiazania opierajq sie na roz-
nych metodologiach i algorytmach, ktére
automatycznie analizujg duze zbiory danych,
wykorzystujac sztuczng inteligencje, uczenie
maszynowe oraz wyodrebniajg uzyteczng
wiedze. Te dziatania sg juz stosowane w ta-
kich branzach jak opieka zdrowotna, finanse
oraz energetyka do rozwigzywania biezacych
problemdw i podejmowania decyzji o moder-
nizacji i rozwoju. W cieptownictwie dziatania
koncentrujg sie na poprawie efektywnos$ci
operacyjnej i zmniejszeniu strat ciepta. Au-
torzy przegladu [3] analizowali prowadzone
badania koncentrujace sie na identyfikacji
wzorcéw obcigzenia cieplnego, taczenia
weztéw cieplnych w klastry oraz wykrywa-
niu nieprawidtowych lub nieoczekiwanych
zdarzen w systemach cieptowniczych. W za-
kresie wykrywania btedéw stosowano rdzne
techniki: uczenia maszynowego, eksploracji
danych wykrywania warto$ci odstajacych
czy wykrywania wyciekéw. Stanowig one
pierwszy krok w identyfikacji potencjalnej
usterki w systemie cieptowniczym. Diagno-
styka usterek jest kolejnym krokiem i polega
na klasyfikacji usterki oraz identyfikacji kon-
kretnej przyczyny nieprawidiowego dziatania
lub awarii w systemie cieptowniczym. Wy-
dzielono kilka typéw usterek: awarie czuj-
nikéw, zanieczyszczenia w wymiennikach,
niesprawne zawory regulacyjne, usterki rur
cieptowniczych (temperatura zasilania i po-
wrotu, usterki hydrauliczne, nieszczelnos$ci,
straty ciepta, straty ci$nienia) i zapropo-
nowano dla nich metody wykrywania oraz
klasyfikacje wielokryterialne przyczyny.

Po uzyskaniu wynikéw w ramach przegladu
literatury o wykrywaniu i diagnostyce usterek
w systemach cieptownictwa sieciowego
autorzy artykutu [3] poddali je dyskusji z za-
stosowaniem analizy SWOT — wskazujac na
mocne strony i trendy badawcze zardwno
w zakresie wykrywania btedéw, jak i diag-
nostyki btedéw. Jako jedng z mocnych stron
wskazano wzrost liczby naukowych publikacji
badawczych i wzrost digitalizacji systemdw.
Jednak wiekszo$¢ badan dotyczacych diag-
nostyki usterek ma charakter poréwnawczy,
a duza réznorodno$¢ metod uczenia maszy-
nowego wskazuje na brak wiedzy na temat
najskuteczniejszych algorytmow dla cieptow-
nictwa sieciowego. Dlatego konieczne jest
przeprowadzenie dalszych badan.

WS$réd zagrozen wskazywano na ztozono$¢
systemoéw cieptowniczych oraz ich réznorod-
no$¢ i dorazne rozwigzania wprowadzone
w ciggu ostatnich dekad, a takze na rézne

profile odbiorcéw (np. szkoty i szpitale,
budynki biurowe i mieszkalne).
Sformutowano réwniez postulat, aby de-
cydenci i przedstawiciele przemystu podjeli
wysitki na rzecz stworzenia przepiséw i uta-
twienia standaryzacji gromadzenia danych,
a takze instalacji sprzetu monitorujacego.
Natomiast naukowcy powinni bada¢, jak do-
skonali¢ skutecznos$¢ predykcji modeli i prze-
kazywa¢ wiedze na potrzeby standaryzacji
w cieptownictwie sieciowym w zakresie
zbierania i analizy danych. Ponadto przedsta-
wiono szereg wskazowek dla cieptownikdw,
a takze dostawcdw technologii i urzadzen.

Prognozowanie

usterek cieptomierzy

Pracownicy Centrum Informatyki Energe-
tycznej na Wydziale Inzynierii Uniwersytetu
Potudniowej Danii w Odense w artykule
opublikowanym w 2024 r. [2] zwrdcili uwage
na to, ze inteligentne cieptomierze w sy-
stemach cieptowniczych przekazujg bardzo
duzo komunikatéw i alarméw, na ktére nie
zwraca sie nalezytej uwagi, a zapewnienie
prawidtowego dziatania inteligentnych liczni-
kéw ma kluczowe znaczenie dla ich obstugi
i zarzadzania systemami cieptowniczymi.
Artykut powstat w ramach wspétpracy
z przedsigbiorstwem cieptowniczym, w kt6-
rym nie wszystkie alarmy byty uwzgledniane.
Naukowcy opracowali strukture uczenia ma-
szynowego, ktdra potrafi przewidywac, czy
w przyszto$ci wystapi alarm, wykorzystujac
historyczne dane z czujnikéw i alarméw z in-
teligentnych licznikéw w sieci cieptownicze;.
Znaczenie tego dziafania jest bardzo duze,
gdyz prognozowanie alarméw w inteligen-
tnych licznikach moze poméc w zapewnieniu
prawidtowej pracy urzadzen pomiarowych,
wykonawczych, regulacyjnych i catych sy-
stemdéw ciepfowniczych, w tym réwniez
w rozliczaniu klientéw. Jednak, aby wdrozy¢
te nowe funkcjonalno$ci, konieczne sg do-
ktadne odczyty danych z urzadzen.

Z obserwacji rynku dunskiego wynikato, ze
przedsigbiorstwa cieptownicze wykorzystuja
inteligentne liczniki, ktére generujg alarmy
wskazujgce na usterki tych urzadzen oraz
instalacji, lecz urzadzenia te sg wykorzysty-
wane gtéwnie do rozliczen. Jesli te alarmy
nie s uwzgledniane, dane nie sa wiarygod-
ne, a aplikacje, ktdre je wykorzystujg, nie sg
w stanie dziata¢ prawidtowo.

Weczesna identyfikacja probleméw moze
poméc w poprawie jako$ci danych i ko-
nieczna jest zmiana postepowania w celu
efektywniejszego wykorzystania informacji
o alarmach oraz umozliwienia wigczenia
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funkcji predykcyjnych alarméw, tak aby
umozliwi¢ inteligentne rozwigzania w przy-
sztosci i poprawiac jako$¢ danych juz teraz.
Zaproponowali oni ramy predykcyjne dla
jednego z alarméw w badanym zaktadzie
cieptowniczym, ktére umozliwiajg przewidy-
wanie usterek czujnikéw z doktadnoscia 88%
i wskaznikiem potwierdzonych w praktyce
wynikéw na poziomie 79% w horyzoncie
predykcji 24 godzin.

Autorzy artykutu podkreslaja, ze wedtug
ich wiedzy to pierwszy przypadek zastoso-
wania takiej metodologii. Podkreslajg oni,
ze uzywanie inteligentnych licznikéw, ktére
sg prawidtowo skalibrowane i konserwo-
wane, jest kluczowe, gdyz transformacja
cieptownictwa sieciowego wigze sie m.in.
z elastycznym zaopatrywaniem budynkéw
w ciepto, a nawet w chtdd. To bedzie wy-
magaé wiarygodnych danych historycznych,
a takze danych w czasie rzeczywistym
koniecznych do biezacej pracy i prognozo-
wania zapotrzebowania czy nawet wspoét-
dziatania na rzecz elastyczno$ci systemu
energoelektrycznego dziatajagcego wedtug
zmiennych taryf.

Brak wiarygodnych i aktualnych danych
moze prowadzi¢ do nieoptymalnych nastaw
dziatania systemu, marnotrawstwa energii,
a nawet do niemozno$ci zaspokojenia zapo-
trzebowania na ciepfo.

Inteligentne liczniki i cieptomierze generuja
takie alarmy, lecz nie zawsze sg one odpo-
wiednio wykorzystywane i monitorowane.
Ponadto te dane sg gromadzone w urzadze-
niach pomiarowych i wysytane w pakietach,
np. za dany dzien po jego zakonczeniu.
Natomiast wykrywanie usterek w czasie rze-
czywistym przez przyszte aplikacje wymaga
dostarczania wiarygodnych danych w czasie
rzeczywistym oraz ich przewidywania.

Z dokonanego przez dunskich badaczy
przegladu literatury [2] wynika, ze o ile
w systemach elektroenergetycznych nastapit
znaczny postep, to prognozowanie usterek
w cieptownictwie sieciowym jest rzadko
podejmowane w badaniach, ktére raczej
skupiajg si¢ na przewidywaniu obcigzenia
cieplnego i nie sg wystarczajace, aby poméc
w prognozowaniu usterek w systemie.

Ponadto zwrdcili uwage, ze zdarzajg sie
jednak prace, w ktérych zaproponowano
nowe, innowacyjne podej$cie do technik
uczenia maszynowego w celu predykcji
awarii w energetycznej infrastrukturze pod-
ziemnej, jak np. artykuf [4].

Jak oceniajg autorzy [2], istnieje wiele
przyktadéw prac badawczych nad konser-
wacjg predykcyjng i post factum w cie-
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ptownictwie sieciowym, w tym na weztach
cieplnych i wymiennikach. Jednak skupiaja
sie one na wykrywaniu btedéw w systemie
przesytu, a nie na btedach w samych danych.
Rozréznienie btedéw w czujnikach od btedéw
w systemie moze by¢ trudne. Pomimo to
autorzy podjeli sie tego zadnia i obszernie
opisali tok postepowania, metodologie, al-
gorytmy uczenia maszynowego oraz ramy
predykcji bteddow.

We wnioskach podkreslaja, ze wykrywa-
nie usterek w inteligentnych urzadzeniach
pomiarowych przed ich wystgpieniem
usprawnia strategie konserwacji i moze
pomdc w zapewnieniu bardziej wiarygod-
nych rozliczen dla odbiorcéw. Predykcja
moze réwniez wyeliminowaé potrzebe
rekonstrukcji danych, poniewaz btedy moga
zosta¢ wykryte, zanim wptyng znaczaco
na dane.

Zaproponowane przez nich ramy progno-
zowania bteddw, wykorzystujgce alarmy do
treningu i dane o zuzyciu z inteligentnych
licznikéw, przewiduja, kiedy temperatura
osiggnie warto$ci, ktére nie powinny wysta-
pi¢. Potrafig tez przewidzie¢, czy przekroczy
ona te wartosci, czy nie, np. w ciggu nastep-
nych 24 godzin z precyzjg 88%. Zwracaja
ponadto uwage, gdzie ta prognoza powinna
byé przeprowadzana — czy bezposrednio
w urzadzeniach pomiarowych, czy central-
nie. Obecnie inteligentne cieptomierze nie
dysponujg wystarczajaca mocg obliczenio-
wa, aby przeprowadza¢ tak zaawansowane
analizy danych, ale w przyszto$ci moze sie
to zmieni¢.

Podsumowanie
Polskie cieptownictwo jest w fazie czwartej
generacji (4G), co m.in. oznacza, ze tempe-
ratura zasilania schodzi ponizej 70°C oraz
postepuje integracja miejskiej infrastruktury
cieptowniczej, energetycznej, kanalizacyjnej
i gazowniczej w jeden system [5]. Sg juz sieci
cieptownicze w Polsce wchodzace w piata
generacje (5G), czyli sieci niskoparametrowe
o temperaturze 28-50°C, ktdre wykorzystuja
ciepto odpadowe, magazyny ciepta i chto-
du oraz instalacje 0OZE. Budowe pierwszej
w naszym kraju sieci cieptowniczej 5G zai-
nicjowata w 2020 r. Szczecinska Energetyka
Cieplna na odcinku, ktéry zasila w ciepto
i chtéd Morskie Centrum Nauki i latem do-
starcza czynnik o temperaturze 15°C, a zima
ciepfo niskotemperaturowe o temperaturze
50°C [7].

Polska branza cieptownicza uwaza, ze
niezbednym wymogiem funkcjonowania no-
woczesnych sieci jest ich digitalizacja [5, 6].

Zdalny dostep do weztéw cieplnych, komér
cieptowniczych i odczyt parametréw tych
urzadzen umozliwia ich regulacje na odle-
gtos¢, przekazywanie informacji o zakiéce-
niach w pracy sieci i weztéw oraz lokalizacje
awarii. Digitalizacja sieci cieptowniczych
to kompleksowe wdrozenie wielu rozwigzan
i technologii i wiele zaktadéw cieptowniczych
jest zaawansowanych w tych dziataniach.
Rozwiazania te wdrazane sq takze po stronie
odbiorcéw ciepta. Nie sg tak widoczne jak
obecno$¢ nowoczesnych autobuséw czy
tramwajéw na ulicach, poniewaz jest to
infrastruktura podziemna i zmiany obejmuja
gtéwnie doskonalenie zarzadzania poprzez
spdjna architekture danych i automatyzacje
proceséw. Ale przynosza korzy$ci dla nas
wszystkich, tak ekonomiczne, jak i $rodo-
wiskowe.

Przeglad literatury wskazuje, ze warto
rozwija¢ wspotprace pomiedzy naukowca-
mi, dostawcami technologii oraz zaktadami
cieptowniczymi nad nowymi technologiami
gromadzenia i analizy danych oraz predykcji
zdarzen niepozadanych, a takze podnosze-
nia efektywnos$ci ewoluujacych systemdw
cieptowniczych stajacych sig elementem
szeroko pojetej infrastruktury energetycznej.
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Uniwersalny system
odczytu SPIDAP

do wodomierzy,
cieptomierzy

I podzielnikow
kosztow ogrzewania

Premiera systemu Apator Powogaz S.A.

W erze napedzanej innowacyjnoscia i rozwojem technologicznym, gdzie uzytkownicy oczekuja informacji
w czasie rzeczywistym, a zdalne pozyskiwanie danych to funkcjonalno$¢ z kategorii must have, polski
producent wodomierzy i cieptomierzy Apator Powogaz S.A. wypuszcza na rynek nowy system zdalnego
odczytu: SPIDAP. Firma dotychczas kojarzona z produkcja sprzetu wchodzi w kolejny etap rozwoju,
ktéry idealnie wpisuje sie w $wiatowe trendy.

Oferowany SPIDAP to nic innego jak wielofunkcyjny, uniwersalny system, ktéry pozwala na dokonywanie
zdalnych odczytéw urzadzen firmy Apator Powogaz S.A. W zaleznos$ci od potrzeb klienta mozna wybraé
jedna z nastepujacych opcji odczytu:

m automatyczne odbieranie sygnatu radiowego w systemie walk-by/drive-by po okreslonej trasie
odczytowej bez potrzeby recznego sprawdzania stanu liczydta,

m system stacjonarny dotyczacy zwtaszcza obszaréw o intensywnej zabudowie lub obszaréw o zabudowie
rozproszonej, gdzie odczyt odbywa sig z zastosowaniem modutéw radiowych krétkiego zasiegu, ktére
przejmowane sg przez koncentratory wysytajace dane do serweréw telemetrycznych,

m dalekozasiegowe odczyty LORAWAN przetrzymywane w chmurze, dostepne dla klienta w kazdej chwili.

Gtéwnym zadaniem systemu SPIDAP jest zbieranie danych odczytowych z urzadzen pomiarowych, ich
przetworzenie i udostepnienie do dalszego wykorzystania przez klientéw (zaréwno indywidualnych, jak
i administratoréw) w formie czytelnej wizualizacji.

Oprogramowanie SPIDAP oferuje peten pakiet narzedzi do zarzadzania uzytkownikami przez administratora.
Sposréd nich mozemy wyrdzni¢ nastepujace giéwne elementy systemu:

m SPIDAP Engine — serwer pozwalajacy dystrybutorom na zarzadzanie licencjami na produkty, jak
réwniez na przypisywanie asortymentu dla danych klientéw, aby mieli dostep do zakupionych urzadzen.

m SPIDAP Mobile — aplikacja mobilna pozwalajaca na dokonywanie odczytéw w systemie walk-by/
drive-by, jak réwniez weryfikujgca konfiguracje urzadzen. Aplikacja umozliwia dokonywanie odczytow
zmozliwoscia zobaczenia doktadnego miejsca na mapie, w ktérym znajdujg sie odczytywane urzadzenia.

m SPIDAP WEB - platforma internetowa operujaca w chmurze, ktéra moze zostaé zainstalowana na
wewnetrznych serwerach klientéw w zaleznos$ci od potrzeb. Platforma stuzy do pobierania odczytanych
danych (w systemie stacjonarnym jak i zdalnym), ich analizy oraz prezentacji.

m SPIDAP Client — platforma internetowa pozwalajgca klientom koricowym na sprawdzenie zuzycia
mediow.

m SPIDAP Monter — unikalna na rynku aplikacja mobilna stuzaca do przeprowadzania montazu/wymian
urzadzen firmy Apator Powogaz S.A. Dzieki potaczeniu w chmurze/poprzez serwer telemetryczny
mozliwe jest przeprowadzanie szybkich, masowych, wczesniej zaplanowanych wymian z petnym
wgladem do numerdw seryjnych urzadzen i ich finalnego zlokalizowania.

A PATD R > https://www.apator.com.pl

POWOGAZ

SPIDAP - wybrane korzys$ci

Optyczny i indukcyjny odczyt wskazan
przeptywu z mechanizméw zliczaja-
cych wodomierzy jest catkowicie od-
porny na dziatanie zewnegtrznego pola
magnetycznego. Dzigki mozliwosci ustawienia
alarmow, takich jak np.: zdjecie naktadki z wodo-
mierza, brak przeptywu, przeptyw wsteczny, przy-
tozenie magnesu itp., zarzadcy sg informowani
o nieprawidfowos$ciach w eksploatacji urzadzenia
pomiarowego, co gwarantuje zabezpieczenie przed
naduzyciami. Dodatkowo w celu zapewnienia po-
ufno$ci danych pomiarowych transmisje radiowe
zabezpieczone sg algorytmem szyfrujgcym.
=
EO odczytowych umozliwia naliczanie
optaty za media na podstawie faktycz-

nego zuzycia, a nie obliczen szacunkowych.

Rzeczywiste rozliczenia
Automatyczne pozyskiwanie danych

Petna kontrola

Doktadny monitoring, kontrola wielko-

$ci wskazan, terminéw legalizacji

urzadzen zamontowanych w lokalach
mieszkalnych oraz odczytéw wodomierzy i ciepto-
mierzy giéwnych, lokalnego dostawcy wody i cie-
pta. Urzadzenia pomiarowe AP konstrukcyjnie
przystosowane sg do montazu naktadek badz
modutéw radiowych bez naruszenia ich cech lega-

lizacyjnych.
a Oszczednosé czasu
Bezprzewodowy system odczytu AMR
gwarantuje duzg swobode w wyborze
terminu i zakresu odczytywanych da-
nych, odczyt odbywa sig automatycznie i wystar-
cza kilka godzin, by ze $redniej wielko$ci osiedla
pobraé dane o stanie licznikéw i wprowadzi¢ je do
komputera. Mozna zapomnie¢ o sytuaciji, kiedy to
inkasent starat sie wielokrotnie i bezskutecznie

dosta¢ do czyjego$ mieszkania w celu odczytu
urzadzen pomiarowych.

o~ Odczyt trudno dostepnych

—
urzadzen
" Dzigki zastosowaniu transmisji radiowej
i braku koniecznosci fizycznego dostepu
do urzadzenia mozliwe jest dokonanie odczytu
urzadzen w lokalizacjach z utrudnionym dostepem,
np. ze studzienki wodomierzowej zalewanej wodg
gruntowg lub opadowa.

System modutowy

Hybrydowy system mozna fatwo roz-
S o budowa¢ w trakcie eksploatacji, we-
dtug potrzeb i mozliwo$ci zarzadcy.
Dodanie urzadzen transmisji danych (retransmite-
réw, koncentratoréw danych, serwera i stosow-
nego oprogramowania) pozwala na przeksztatcenie
systemu inkasenckiego w system stacjonarnego

odczytu.
@ Sprowadzenie masowych odczytdw

do prostego interfejsu pobierajagcego
dane z chmury, niewymagajacego wypuszczania
inkasentdw w teren.

tatwy dostep w chmurze



ENERGIA cieptomierze

B METERS Polska sp. z o.0.
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tel. 71 388 90 04

metering solutions biuro@bmeters.pl
www.bmeters.pl

HYDROCAL-M4 RADIO - cieptomierz kompaktowy z odczytem radiowym

Dane techniczne:

= zakres przeptywow nominalnych: 0,6; 1,5; 2,5 m3/h;

= dynamika przeptywu (H/V): DN15 (0,6 m3/h) — 50/50; DN15 (1,5 m%h) — 50/50; DN20 (2,5 m%h) — 50/50;

= strata ci$nienia: dla Q, = 0,6 m%h: < 0,25 bara; dla Q, = 1,5 m%h: < 0,25 bara; dla Q, = 2,5 m¥h: < 0,25 bara;

= temperatura otoczenia: 5-55°C; temperatura sktadowania: od —10 do 55°C;

= zakres pomiaru temperatury MID (ciepto): 1-90°C, zakres réznicy temperatur MID (ciepto): 3-90 K;

= zakres pomiaru temperatury (chtéd): 0,2-90°C, zakres réznicy temperatur (chtéd): 0,2-90 K;

= ci$nienie nominalne: 16 barow;

= przeptyw minimalny: DN15 (0,6 m%h) — 12 I/h; DN15 (1,5 m3/h) — 30 I/h; DN20 (2,5 m%h) — 50 I/h;

= przeptyw maksymalny: DN15 (0,6 m%h) — 1,2 m%h; DN15 (1,5 m%h) — 3,0 m?/h; DN20 (2,5 m?/h) — 5,0 m%/h;

= $rednica nominalna: DN15-20; 2. klasa doktadnosci;

= czujniki temperatur: cyfrowe; zakres pomiaru temperatur: ciepto 1-90°C, chtéd 0,2-90°C;

= wyswietlacz: LCD 8 znakdw + ikony;

= wskazania: aktualna ilo$¢ zuzytej energii ciepta/chtodu, skumulowana objeto$¢ przeptywu dla ciepta/chtodu,
przeptyw chwilowy, moc chwilowa [kW], temperatura zasilania/powrotu oraz réznica temperatur;

= zasilanie bateryjne: zywotno$¢ 10 lat?;

= rodzaj odczytu: radiowy wM-Bus, LoRaWAN;

= urzadzenie zgodne z PN-EN 1434, PN-EN 13757-2/3, PN-EN 13757-4 OMS, MID 2014/32/UE. /

HYDROSPLIT-M3 - cieptomierz roztaczny z odczytem radiowym lub przewodowym M-Bus

Dane techniczne:

= zakres przeptywoéw nominalnych: 0,6; 1,5; 2,5; 3,5; 6,0; 10,0; 15,0; 25,0; 40,0; 60,0; 100,0; 150,0; 250,0 m%/h;

= maksymalna temperatura pracy ciagtej: DN15 i DN20 — 90°C, od DN25 do DN200 - 120°C;

= ci$nienie nominalne: PN 16;

= $rednica nominalna: DN15, DN20, DN25, DN40, DN65, DN80, DN100, DN125, DN150, DN200;

= typ czujnika: Pt1000;

= moduty komunikacyjne: wM-Bus (radio), M-Bus (wbudowany);

= system zdalnego odczytu: mozliwo$¢ podtaczenia do radiowego systemu zdalnego odczytu (wM-Bus);
mozliwo$¢ podfaczenia do przewodowego systemu zdalnego odczytu (M-Bus); mozliwosé podtaczenia dwéch
wodomierzy z nadajnikami impulséw; zgodny ze standardem komunikacyjnym OMS (Open Metering System);

= przekazywane warto$ci: aktualna ilo$¢ zuzytej energii ciepta/chtodu, skumulowana objetos¢ przeptywu
dla ciepta/chtodu; skumulowana objeto$¢ przeptywu podtaczonych wodomierzy, przeptyw chwilowy; moc
chwilowa [kW]. temperatura zasilania/powrotu oraz réznica temperatur;

= rejestr pamieci: 26 miesiecy wskazan zuzycia ciepta/chfodu z datami;

= identyfikacja alarmow: 16 alarméw diagnostycznych wyswietlanych na wys$wietlaczu;

= konstrukcja, montaz: cieptomierz roztgczny, zasilanie lub powroét;

= zasilanie bateryjne: Li-SoCl 2, 3,6 V size D, zywotno$¢ baterii: 10 lat”;

= atesty, certyfikaty: zgodne z PN-EN 1434 i MID MI-004, dyrektywa 2004/22/WE;

= cechy charakterystyczne: wbudowany fabrycznie modut M-Bus, jednostka zliczajgca wspofpracuje z szeroka
gama przetwornikow przeptywu;

= przeznaczenie: do pracy w wezfach cieplnych, w budynkach mieszkalnych i obiektach przemystowych;

= gwarancja: 2 lata.

") prognozowana zywotno$¢ baterii zalezy od konfiguracji, parametrow transmisji radiowej, warunkéw temperaturowych, klimatycz-
nych i $rodowiskowych oraz sumarycznej ilosci zliczonego przeptywu

SBS SP.Z 0.0.
- - 91-205 £odz, ul. Aleksandrowska 67/93
3 [ tel. +48 42 663 54 00

SB‘S KE LLE R marketing@grupa-sbs.pl
www.grupa-sbs.pl

Cieptomierz KELLER SensorStar E DN 15 (KEL 718028) uniwersalny powrét (zasilanie na zadanie)

Najwazniejsze cechy:

= kompaktowy cieptomierz najnowszej generacji do pomiaru ciepta;

= mechaniczny, jednostrumieniowy przetwornik przeptywu o duzej doktadnosci;

= dynamiczny cykl pomiaru temperatury 2/60 s;

= zakres temperatury pracy: 15-90°C, zakres pomiaru réznicy temp.: 3-100 K;

= stopien ochrony: IP65;

= tatwy montaz, mozliwo$¢ montazu w pozycji pionowej lub poziomej;

= przeptyw na zasilaniu lub powrocie ustawiany jednorazowo przed montazem;

= typ czujnika: platynowy, wysokiej jakosci Pt1000, jeden czujnik temperatury zamontowany w korpusie
przetwornika przeptywu, do podtaczenia drugiego czujnika wymagany jest tréjnik KELLER 2" (KEL 715997); .

= przelicznik elektroniczny: obrotowy z duzym, czytelnym, 8-cyfrowym wys$wietlaczem LCD;

= bateria zasilajaca o duzej pojemnos$ci umozliwiajaca prace w petnym okresie legalizacji (10 lat);

= przygotowany do zasilacza sieciowego, dfugos¢ przewodu: 1,5 m;

= rejestr pamieci zawiera m.in.: rejestry energii catkowitej, date ostatniego odczytu, numer seryjny urzadzenia,
15-miesieczny rejestr danych historycznych;

= system kodu btedéw/alarméw wyswietlany na wyswietlaczu;

= opcjonalnie dostepne wersje z M-Bus, M-Bus+ 3 wejsécia impulsowe, 2 wyjscia impulsowe oraz z Wireless
M-Bus, Wireless M-Bus+ 3 wejscia impulsowe;

= trzecia klasa doktadnosci wg EN 1434;

= Certyfikat Oceny Zgodnoséci MID zgodny z dyrektywa 2014/32/UE.

m styczen—luty 2026 rynekinstalacyjny.pl
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SensoStar U - ultradzwiekowy cieptomierz kompaktowy

Dane techniczne:

= zakres przeptywéw nominalnych q,: od 0,6 do 10 m*¥h;

= przeptyw maksymalny zalezny od przeptywu nominalnego q,: od 1,2 do 20 m%h;
= $rednica nominalna: DN15-DN40;

= dynamika q/q,: 1:50;

= klasa doktadnosci (MID): 2;

= ci$nienie nominalne: 16 bar; 64251258 SensoStar U
= zakres temperatur: 15-90°C;

= rodzaj odczytu: optyczny, elektroniczny, radiowy M-Bus OMS, radiowy LoRaWAN
= zasilanie: wymienialna bateria o zywotnoséci 10 lat;

= wyswietlacz ciekfokrystaliczny;

= zgodny z dyrektywa MI1D-2014/32/UE;

= miejsce montazu: zasilanie lub powrdt; programowalne.

Cechy szczegoélne:
= wysoka dokfadno$¢ pomiaru;
= kompaktowa obudowa;

= wielofunkcyjny, roztaczny wyswietlacz LCD;
= rejestr danych historycznych 24 warto$ci miesiecznych;

= wygodne, intuicyjne menu, obstugiwane jednym przyciskiem; =
= bardzo wysoka odporno$¢ na zanieczyszczenia;
= brak ruchomych elementéw mechanicznych;

= ultradzwiekowy przetwornik przeptywu;

= dynamiczny cykl pomiarowy;

= rozpoznawanie przeptywu powrotnego i powietrza — utatwiona analiza btedéw;

= mozliwo$¢ rozbudowy o moduty komunikacyjne;

= interfejsy komunikacyjne montowane bez przerywania pracy urzadzenia: wyj$cia impulsowe,
radiowe.

(engelmann

SensoStar E - mechaniczny cieptomierz kompaktowy

Dane techniczne:

= zakres przeptywéw nominalnych q,: od 0,6 do 2,5 m%h;

® przeptyw maksymalny zalezny od przeptywu nominalnego q,: od 1,2 do 5,0 m¥h;
= $rednica nominalna: DN15-DN20;

= dynamika qg/q,: 1:50;

= klasa dokfadnosci (MID): 2 lub 3;

= ci$nienie nominalne: 16 bar;

= zakres temperatur: 15-90°C;

= rodzaj odczytu: optyczny, elektroniczny, radiowy M-Bus OMS, radiowy LoRaWAN;
= zasilanie: wymienialna bateria o zywotnosci 10 lat;

= wyswietlacz ciekfokrystaliczny; <P METROMA

SensoStar E

= zgodny z dyrektywa MID-2014/32/UE; o

= prég rozruchu: w zaleznos$ci od przeptywu nominalnego, odpowiednio: TR
od 3,5 do 10 I/h.

Cechy szczegoélne: . CEMTMHRE

= wysoka dokfadno$¢ pomiaru;

= kompaktowa obudowa;

= dynamiczny cykl pomiarowy;

= mozliwo$¢ wyposazenia w szereg interfejséw komunikacyjnych;

= rejestr danych historycznych 15 warto$ci miesiecznych;

= wygodne, intuicyjne menu, obstugiwane jednym przyciskiem;

= dynamiczny cykl pomiarowy;

= pamie¢ 24 miesiecy — zapamietywanie wskazan miesiecznych;

= mozliwo$¢ montazu interfejséw komunikacyjnych w trakcie pracy urzadzenia: wyjscia impulsowe,
moduty radiowe;

= montaz w instalacjach z przytaczami typu EAS;

® programowanie miejsca montazu podczas instalacji.

CZY WIESZ, ZE W CENIE PRENUMERATY MASZ TAKZE
DOSTEP DO WSZYSTKICH PLATNYCH TRESCI PORTALU
RYNEKINSTALACYJNY.PL?
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mgr inz. Anna Gierek-Ozég

inzynier $rodowiska ds. bezpieczenstwa i jakosci wody

mgr inz. Barbara Mulik
ekspertka ds. bezpieczenstwa i jakosci wody

Wewnetrzne systemy wodociggowe
—nadchodzace zmiany — zei¢ 1

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 zhiorowym zaopatrzeniu w wode wydtu-
zylo proces przenoszenia zapisow dyrektywy do prawa polskiego, coraz szerzej obserwuje sie faktyczna zmiane
w zarzadzaniu bezpieczenstwem 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.

Bezpieczenstwo wody

w nowym ujeciu — od kontroli
jakosci do zarzadzania ryzykiem
Rozumienie bezpieczenstwa wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi — przede wszystkim
przez pryzmat jako$ci wody produkowanej
i dystrybuowanej przez dostawcéw — catko-
wicie zmienia sie w $wietle dyrektywy (UE)
2020/2184 (dalej: DWD). Dokument ten stano-
wi istotny punkt zwrotny w europejskim pra-
wodawstwie dotyczacym wody przeznaczonej
do spozycia, poniewaz zgodnie z zaleceniami
WHO wprowadza podej$cie oparte na ryzyku
jako rame nadrzedna dla szeroko rozumianego
systemu zaopatrzenia w wodg — od obszaru
zasilania dla ujecia po punkt zgodnosci (kran,
punkt czerpalny u odbiorcy). Tym samym nie

przewody wodociggowe wraz z uzbrojeniem
i urzgdzeniami zainstalowane miedzy punktami
czerpalnymi uzywanymi zwykle do poboru
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
zaréwno w obiektach publicznych, jak i prywat-
nych a siecig wodociggowa, na ktory skfada
sie instalacja wodociggowa oraz przyfacze
wodociggowe, pod warunkiem ze podlega ono
odpowiedzialnosci odbiorcy ustug w zakresie,
o0 ktérym mowa w art. 5 ust. 2 [3]. Definicja
wsw w nowych przepisach nie tylko porzad-
kuje pojecia, lecz przede wszystkim przesuwa
$rodek cigzkosci z pytania ,gdzie konczy sie
sie¢?” na pytanie ,.kto odpowiada za warunki,
na jakich woda jest dostarczana do uzytkowni-
ka?”. Zatem juz w samej definicji podkreslono,

ze bezpieczefstwo wody w kranie wynika
z wielu wspétdziatajacych elementéw tech-
nicznych i organizacyjnych, natomiast granica
odpowiedzialno$ci musi pokrywac sieg z gra-
nica infrastruktury nalezacej do dostawcy lub
wynikac z zapiséw umowy pomiedzy dostaw-
cq a odbiorca ustug. Punktem dostawy wody
do odbiorcy — w rozumieniu bezpieczenstwa
wody, a nie rozliczen finansowych (tu punktem
granicznym pozostaje wodomierz) — jest punkt,
w ktérym infrastruktura pozostajaca w gestii
dostawecy faczy sie z infrastrukturg przynalezng
do obiektu budowlanego, za ktdra odpowiada
wiasciciel lub zarzadzajacy w jego imieniu. Od
punktu dostawy to wiasnie wiasciciel (lub
zarzadca) ponosi petng odpowiedzialno$¢ za

Streszczenie: Dyrektywa (UE) 2020/2184 (DWD) oraz wytyczne Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) redefiniuja bezpieczenstwo wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, przesuwajac $rodek
ciezkosci z kontroli konicowej na systemowe zarzadzanie ryzykiem w calym laicuchu dostaw — od
ujecia az do punktu czerpalnego. Wewnetrzne systemy wodociagowe, za ktore odpowiedzialno$é
ponosi wlaciciel 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, odwotujac 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$wiecono polskiemu
kontekstowi legislacyjnemu, w tym znowelizowanej ustawie o zbiorowym zaopatrzeniu w wode,
zawetowanej przez prezydenta RP w 2025 r. oraz wplywowi tego rozstrzygniecia na transpozycje
dyrektywy 2020/2184 do prawa krajowego. Wskazano, ze niezaleznie od op6znien regulacyjnych
podejscie oparte na ryzyku staje sie standardem zarzadzania bezpieczenistwem wody w budynkach.
Slowa kluczowe: jako$¢ 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

skupia sie wytgcznie na koncowej weryfikacji
parametréw jako$ciowych i jedynie reago-
waniu na stwierdzone niezgodnosci [1, 2].
Dyrektywa, oparta na wieloletnich do$wiad-
czeniach WHO, odchodzi zatem od podej$cia
reaktywnego na rzecz prewencyjnego za-
rzadzania ryzykiem, rozumianego jak proces
ciggly. Sednem tej koncepcji jest nie tyle sama
zgodnos$¢ z warto$ciami parametrycznymi, co
zdolno$¢ systemu do identyfikacji zagrozen
i zdarzen niebezpiecznych oraz do zapobiegania
powstawaniu warunkéw sprzyjajacych ryzyku
zdrowotnemu.

Wewnetrzne systemy
wodociggowe jako kluczowy
element bezpieczenstwa wody
Kluczowe znaczenie ma prawne wigczenie
wewnetrznych systeméw wodociggowych
(dalej: wsw) do ,tancucha bezpieczenstwa”
wody. W DWD zdefiniowano pojecie domestic
distribution systems, ktére w projekcie trans-
pozycji przettumaczono jako ,wewnetrzny sy-
stem wodociggowy”, czyli system obejmujgcy
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wia$ciwe zaprojektowanie, wykonanie i eks-
ploatowanie wsw zgodnie z przepisami prawa
budowlanego oraz odpowiednimi normami,
standardami czy wytycznymi.

Wewnetrzne systemy
wodociagowe w dyrektywie
2020/2184 — co sie zmienia?
Dyrektywa 2020/2184 wprowadza w spo-
s6b spéjny obowiazkowe podejscie oparte
na ryzyku (art. 7). Artykut 8 po$wiecony
jest ocenie ryzyka i zarzadzaniu ryzykiem
w obszarach zasilania dla punktéw poboru
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
art. 9 — ocenie ryzyka i zarzagdzaniu ryzykiem
w systemie zaopatrzenia, a art. 10 — ocenie
ryzyka w wewnetrznych systemach wodo-
ciagowych. W przypadku art. 8 i 9 zarzadzanie
ryzykiem zapisano w tytutach, co oznacza, ze
w opisywanych przez nie cze$ciach systemu
zaopatrzenia w wode zawsze trzeba zarzadzac
ryzykiem i w spos6b ciggly stosowac $rodki
ograniczajgce ryzyko. Natomiast w odniesie-
niu do wsw art. 10. ust. 2 stanowi, ze jezeli
z ogolnej analizy ryzyka wynika, ze istnieje
ryzyko dla zdrowia ludzkiego zwigzane z wsw
lub powigzanymi z nim produktami i materia-
tami lub wyniki badan jako$ci wody wskazuja,
ze warto$ci parametryczne okreslone jako
istotne dla wsw nie sg spetnione, konieczne
jest zastosowanie odpowiednich $rodkéw
w celu wyeliminowania lub zmniejszenia
ryzyka niezgodno$ci z tymi warto$ciami pa-
rametrycznymi. Obecnie za czynniki istotne
dla zdrowia ludzkiego w ocenie ryzyka dla
wsw dyrektywa uznaje bakterie z rodzaju
Legionella i zawarto$¢ otowiu. | to wiasnie
w tym zakresie konieczne jest ograniczanie
ryzyka. Nalezy jednak pamieta¢, ze wsrdd
substancji chemicznych, ktérych obecno$é
w wodzie z kranu zazwyczaj jest zwigzana
z wsw, oprécz otowiu wystgpi¢ moga takze
chrom, nikiel (pochodzace z powtfok arma-
tury) czy miedz. Parametry te ujeto jednak
w zal. nr 1 cz. B do DWD (istotne dla zdrowia
parametry chemiczne stuzace ocenie jako$ci
wody), poniewaz ich obecno$¢ w wodzie moze
wynikaé takze z warunkéw srodowiskowych,
zatem konieczne jest ustalenie przyczyny ich
wystapienia, odpowiedzialnosci podmiotéw
zarzadzajacych oraz podjecie odpowiednich
dziatan naprawczych. Znaczenie wsw i ko-
nieczno$¢ ograniczania zwigzanego z nimi
ryzyka podkreslano réwniez w materiatach
eksperckich przygotowywanych w toku prac
nad rewizjag DWD [4]. Wskazywano, ze wsw
stanowig ostatnie i krytyczne ogniwo bezpie-
czenstwa wody, a skuteczne zarzadzanie ryzy-
kiem w budynkach jest warunkiem zapewnie-

rynekinstalacyjny.pl

nia konsumentom bezpiecznej wody z kranu.
Akcentowano przy tym, ze jako$¢ wody moze
istotnie pogarsza¢ sie w wewnetrznych insta-
lacjach wodociggowych w wyniku stagnacji,
niekorzystnych warto$ci temperatury, rozwoju
biofilmu oraz stosowania systeméw insta-
lacyjnych z okre$lonych materiatéw, w tym
zawierajacych otdw. Szczegdlne znaczenie
przypisywano zagrozeniom mikrobiologicz-
nym, w szczegdlno$ci namnazaniu bakterii
Legionella oraz innych oportunistycznych
patogendéw, w systemach cieptej wody uzytko-
wej (np. bakterie z rodzaju Mycobacterium czy
Pseudomonas). Podkreslano takze, ze obiekty,
w ktérych przebywajg osoby szczegdlnie
wrazliwe — takie jak szpitale, domy opieki czy
placéwki edukacyjne — w zarzadzaniu ryzykiem
powinny by¢ traktowane priorytetowo, a dzia-
tania zwigzane z jako$cig wody powinny mieé
charakter prewencyjny i systematyczny, a nie
reaktywny. Rekomendowano ponadto wzmoc-
nienie rozwigzan ograniczajacych ryzyko po-
taczen krzyzowych i przeptywoéw zwrotnych,
a takze doprecyzowanie odpowiedzialno$ci
za jako$¢ wody w budynkach, poniewaz
w wigkszo$ci krajéw UE obszar ten nie podlega
bezposredniemu nadzorowi dostawcdw wody.
W tym kontekscie akcentowano role przygoto-
wania zawodowego i szkolen, w tym szkolen
hydraulikéw oraz personelu technicznego,
a takze znaczenie monitorowania operacyjnego
(np. temperatury) jako wskaznika utrzymania
kontroli nad bezpieczenstwem waody.

DWD porzadkuje te kierunki dziatan,
wprowadzajac trzy filary zmian o bezpo-
$rednim znaczeniu dla zarzadzania ryzykiem
w wsw. Po pierwsze, ustanawia ohowigzek
uwzgledniania ryzyka rowniez na poziomie
budynku, co oznacza konieczno$¢ identyfika-
cji zagrozen wynikajacych z rozwigzan projek-
towych, materiatéw i sposobu uzytkowania
instalacji. Po drugie, wyraznie akcentuje
znaczenie zagrozen mikrobiologicznych
charakterystycznych dla instalacji cie-
ptej wody uzytkowej, w tym szczegélnie
bakterii z rodzaju Legionella, wiazac ten
parametr z podej$ciem opartym na ryzyku
(risk-based). Po trzecie, redefiniuje rolg
materialow majacych kontakt z woda
przeznaczong do spozycia, wprowadzajgc
minimalne wymagania higieniczne dla wy-
robéw stosowanych w instalacjach, jedna-
kowe dla catej UE. W rezultacie dyrektywa
przestaje by¢ jedynie aktem normujacym
dopuszczalne stezenia substancji w wodzie,
a staje sig instrumentem zarzadzania syste-
mowym bezpieczenstwem, obejmujgcym
takze sfere projektowania, doboru materiatéw
i eksploatacji wsw.

WODA

Szczegdlne znaczenie praktyczne maart. 10
DWOD, ktéry zobowiazuje panstwa czionkow-
skie do zastosowania odpowiednich $rodkéw
w celu wyeliminowania lub ograniczenia
ryzyka niezgodno$ci z warto$ciami para-
metrycznymi. Wskazano tu réwniez katalog
dziatan, ktdre panstwa cztonkowskie powinny
rozwazy¢, w tym:

m zachecanie wszystkich wtascicieli do oceny
ryzyka,

m informowanie konsumentéw o sposobach
ograniczania ryzyka,

m szkolenia dla hydraulikdw i profesjonalistow,

m dziatania dotyczace Legionella oraz

m wymiane elementéw instalacji zawieraja-
cych oféw (jesli to wykonalne).

Warto zauwazy¢, ze prawidiowe projekto-
wanie, wykonanie i eksploatacja nie sg w tym
przepisie wymienione wprost, cho¢ sg fun-
damentalne dla zapewnienia bezpieczenstwa
wody, co wynika z rezimu przepiséw budow-
lanych oraz norm technicznych, a w praktyce
determinuje mozliwo$¢ utrzymania kontroli
nad ryzykiem.

Szczegdlnego znaczenia nabiera zatem za-
sadnicza zmiana w podej$ciu do materiatéw
i chemikaliow do kontaktu z wodg przezna-
czong do spozycia przez ludzi. W dyrektywie
98/83/WE [5] zagadnienie to byto ujete bardzo
ogo6inie w art. 10 Zapewnienie jakosci uzdat-
niania, sprzetu i materiatow. Nowa DWD
wprowadza natomiast dwa szczegdtowe za-
pisy: art. 11 — Minimalne wymogi w zakresie
higieny dotyczace materiatow do kontaktu
Z wodg przeznaczong do spozycia przez ludzi
oraz art. 12 — Minimalne wymogi dotyczace
chemikaliéw do uzdatniania wody | materiaféw
filtracyjnych do kontaktu z woda przeznaczong
do spozycia przez ludzi. W instalacjach we-
wnetrznych — ze wzgledu na mate $rednice
przewodéw i rozbudowang armature — sto-
sunek powierzchni styku materiatéw z woda
do jej objetosci w przewodzie wodociggowym
jest najwigkszy, a tym samym najwigksze
jest ryzyko migracji substancji szkodliwych
do wody. Ryzyko to dodatkowo wzmacnia
dtugi czas przebywania wody w instalacjach
wewnetrznych (nawet do kilku tygodni), wy-
nikajgcy z okreséw nocnych, nieobecnosci
uzytkownikdw w ciggu dnia czy dtuzszych
przerw eksploatacyjnych (np. wyjazdéw ur-
lopowych). Nowe podejécie do nadzoru nad
materiatami do kontaktu z woda polega przede
wszystkim na opracowaniu wspdlnych prze-
piséw europejskich, ktérymi sa:

m metodyki testowania i zatwierdzania sub-
stancji wyjsciowych, sktadéw i sktadnikéw,
ktére majq zosta¢ wigczone do europejskich
pozytywnych list substancji wyjsciowych,
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sktadéw lub sktadnikéw, w tym réwniez li-
mity ich migracji specyficznej oraz wstepne
wyniki naukowe dotyczace substancji lub
materiatow [6];

m europejskie listy pozytywne substancji
wyjsciowych, sktadéw lub skfadnikéw dla
kazdej grupy materiatéw [7];

m procedury i metody testowania i zatwierdza-
nia materiatéw koncowych stosowanych
w produkcie wykonanym z materiatéw lub
potaczen substancji wyjsciowych, sktadow
lub sktadnikéw znajdujacych sig na europej-
skich listach pozytywnych [8, 9].
Producent, importer lub upowazniony

przedstawiciel mogg wprowadza¢ do obrotu

materiat lub wyrdb, jezeli uzyskali ocene
zgodnos$ci poswiadczong certyfikatem po-
twierdzajacym, ze materiaf lub wyrdb spetniaja
okreslone wymagania. Istotng zmiang jest to,
ze certyfikat po$wiadczajacy ocene zgodno-
$ci (potwierdzajacy, ze materiaf lub wyrdb
speiniaja wymagania) moze by¢ wydany
przez notyfikowang jednostke certyfikujaca
posiadajaca akredytacje zgodnie z normg

PN-EN ISO/IEC 17065 [10] nie tylko Polskiego

Centrum Akredytacji, lecz takze innej jednostki

akredytacyjnej z pafistwa cztonkowskiego Unii

Europejskiej. Zatem, posiadajac certyfikat

np. z Niemiec, nie trzeba bedzie wystepowac

o atest NIZP PZH.

pA
i?**
A
W

Rys. 1. Oznaczenie produktéw przeznaczonych
do kontaktu z wodg pitng zgodnie z roz-

porzadzeniem delegowanym Komisji (UE)

2024/311 Zrédto: [11]

Nowoscig jest takze obowigzek znakowa-
nia produktéw do kontaktu z woda zgodnie
zrozporzadzeniem delegowanym Komisji (UE)
2024/371 [11] poprzez umieszczenie na pro-
dukcie, dokumentaciji i opakowaniu symbolu
(rys. 1) i tekstu informacyjnego: , Przeznaczony
do kontaktu z woda pitng”.

Transpozycja dyrektywy

do prawa polskiego

Zarzadzanie ryzykiem w catym tancuchu do-
staw oznacza zmiang rozumienia odpowie-
dzialno$ci i sposobu dziatania, co w polskich
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realiach czesto juz znajduje odzwierciedlenie
w praktyce, mimo opdznien legislacyjnych.
Widoczne sa m.in. rosnace znaczenie audy-
téw instalacji wodociggowych w obiektach
uzyteczno$ci publicznej, rozwdj wytycznych
dotyczacych zapobiegania legionelozom oraz
coraz wieksze znaczenie dokumentaciji eksplo-
atacyjnej jako elementu nalezytej starannosci
i potencjalnej odpowiedzialno$ci prawnej
wtascicieli i zarzadcow obiektéw. Dziatania
te, podejmowane czesto niezaleznie od for-
malnych obowigzkéw ustawowych, wska-
zujq na stopniowe dostosowywanie praktyki
projektowej i eksploatacyjnej do standardéw
wynikajacych z podej$cia opartego na ryzyku.
Jednoczesnie proces transpozycji dyrektywy
do prawa krajowego ulegt istotnemu prze-
dtuzeniu. Kluczowym momentem byto weto
prezydenta RP z 7 listopada 2025 r. wobec
nowelizacji ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw,
ktéra —zgodnie z zatozeniami — miafa stanowi¢
gtéwny instrument transpozycji DWD do pra-
wa polskiego [3]. W uzasadnieniu weta wska-
zywano m.in. na ryzyko nadregulacji oraz nad-
miernych obciazen finansowych, podkreslajac,
ze projekt ustawy wykraczat poza minimalne
wymagania dyrektywy. Istotnym problemem
byta réwniez konstrukcja przepiséw, w ktérych
ustawodawca w duzej mierze przenidst nowe
obowiazki na dostawcdw wody oraz wiascicie-
li wewnetrznych systeméw wodociggowych,
nie zapewniajgc jednoczes$nie adekwatnego
wsparcia merytorycznego ani finansowego
dla realizacji tych zadan.

Dodatkowo w projekcie ustawy utrzymano
wiele zapiséw pochodzacych z poprzednich
regulacji ustawowych i wykonawczych, ktére
nie byly spdjne z nowym podej$ciem do bez-
pieczenstwa wody opartym na zarzadzaniu
ryzykiem. Zjawisko to, okreslane czesto jako
gold-plating lub legislacyjna redundancja, pro-
wadzito do niespdjnosci systemowe;j i budzito
sprzeciw strony samorzadowej na kolejnych
etapach procesu legislacyjnego. W efekcie
przyjeta przez Sejm ustawa zostata zaweto-
wana, a termin transpozycji dyrektywy — ktory
formalnie uptynat w styczniu 2023 r. — ulegt
kolejnemu przesunigciu.

Opéznienie transpozycji nie pozostaje bez
konsekwencji dla sektora wodociggowego.
Moze ono powodowacé istotne problemy dla
dostawcow wody, w szczegéIno$ci w zakresie
realizacji obowiazkéw wynikajacych bezpo-
$rednio z dyrektywy, takich jak przeprowadza-
nie ocen ryzyka w obszarach zasilania, nawet
w warunkach braku petnych i jednoznacznych
regulacji krajowych. Wiascicieli i zarzgdcéw
wsw skutki te nie dotykajg bezposrednio,

jednak nie oznacza to braku odpowiedzialno-
$ci — w praktyce bowiem rosng oczekiwania
organéw nadzoru i uzytkownikéw co do sto-
sowania zasad nalezytej starannosci i dobrych
praktyk technicznych.

Niezaleznie od krajowych rozstrzygnie¢ le-
gislacyjnych obowiazek wdrozenia dyrektywy
(UE) 2020/2184 pozostaje aktualny, co znaj-
duje odzwierciedlenie w dziataniach podejmo-
wanych przez instytucje unijne wobec pafstw
cztonkowskich opdzniajgcych transpozycje
[12]. Z perspektywy zarzadzania ryzykiem
w wewnetrznych systemach wodociggowych
weto prezydenckie nie zmienia zasadniczego
faktu: dyrektywa wyznacza kierunek rozwoju
standardéw bezpieczenstwa wody w Unii
Europejskiej, a praktyka projektowa, wyko-
nawcza i eksploatacyjna w Polsce — niezaleznie
od tempa zmian prawa — bedzie stopniowo
musiafa dostosowac sie do podej$cia opartego
na ryzyku.

W transpozycji dyrektywy niestety nie
uwzgledniono jednego z najistotniejszych
zagadnien z punktu widzenia bezpieczen-
stwa wody i zdrowia publicznego, jakim jest
przeciwdziatanie przeptywom zwrotnym. Nie
wspomina o tym DWD, poniewaz obowigzek
montowania zaworéw antyskazeniowych
wynika z przepiséw prawa budowlanego.
W wielu krajach istnieje takze obowigzek okre-
sowej certyfikacji poprawnego ich dziatania,
zazwyczaj co 5 lat. Polskie przepisy prawne
budzg niestety watpliwosci interpretacyjne
(takze w sadach). Obowigzek montowania
tych zawordw w 2002 r. zostat wprowadzony
do Warunkdéw Technicznych — rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury [13], ktdrego par. 119
ust. 7 stwierdza Instalacja wodociggowa
powinna mie¢ zabezpieczenia uniemozliwia-
Jjace witdrne zanieczyszczenie wody, zgodnie
Z wymaganiami dla przeptywdw zwrotnych,
okreslonymi w Polskiej Normie dotyczgcej
zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym
[13]. Powotana norma to PN-EN 1717:2003
Ochrona przed wtdrnym zanieczyszczeniem
wody w instalacjach wodociggowych i ogdl-
ne wymagania dotyczace urzadzen zapobie-
gajagcych zanieczyszczeniu przez przeptyw
zwrotny, wskazana w zataczniku do Wa-
runkéw Technicznych [13, 14]. Artykut 5
Prawa budowlanego zobowigzuje wiascicieli
do uzytkowania budynkéw w sposéb zgodny
Z jego przeznaczeniem, zapewniajgcy warunki
dla higieny, zdrowia i Srodowiska [15]. Zawoér
antyskazeniowy powinien by¢ zamontowany
w kazdym wsw (nie tylko nowym), poniewaz
jego brak stanowi istotne ryzyko dla jakosci
wody w sieci wodociggowej, w wyniku prze-
plywu zwrotnego zwigzanego z obnizeniem
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Rys. 2. Przyktady przeptywu zwrotnego

ci$nienia wody w sieci, a co za tym idzie
ryzyko dla zdrowia publicznego. Szczegélnie
dotyczy to przeptywu brudnej wody z wanny
(np. pozostawienie w niej stuchawki pryszni-
cowej) lub z instalacji do podlewania ogrodu
(zwtaszcza zassania ze zraszaczy trawnikdw).
Brak takiego zaworu, wykazany podczas
ogo6Inej analizy ryzyka, o ktérej mowa w DWD
i przepisach transponujacych, powinien by¢
zidentyfikowany jako zdarzenie niebezpieczne
i zrédio zagrozen (zwiaszcza mikrobiologicz-
nych). Przyktady przedstawiono na rys. 2.

Gtéwne zasady zarzadzania
ryzykiem w wsw zgodnie

z zaleceniami WHO, DWD i innych
miedzynarodowych standardéw
Podstawy podejscia opartego na ryzyku sg
spojne z filozofig WHO, ktéra w Wytycznych
dotyczacych jakosci wody do spozycia definiu-
je bezpieczenstwo wody jako rezultat ciggtego
procesu identyfikacji zagrozen, kontroli zdarzen
niebezpiecznych oraz weryfikacji skuteczno$ci
$rodkéw zapobiegawczych [2]. Narzedziem
porzadkujacym te dziatania sg plany bezpie-
czenstwa wody (PBW, Water Safety Plans),
ktére powinny zawiera¢ opis systemu, iden-
tyfikacje zagrozen i zdarzen niebezpiecznych,
ocene ryzyka oraz wdrozenie i monitorowanie
$rodkdéw kontroli.

W odniesieniu do wsw PBW koncentrujg sie
na ograniczaniu wtérnego zanieczyszczenia,
w szczegolno$ci poprzez:
| stabilizacje temperatury w instalacjach

cieptej wody uzytkowej,

W ograniczanie stagnaciji,

m zapewnienie skutecznej cyrkulacji oraz

| utrzymywanie warunkéw niesprzyjajacych
rozwojowi biofilmu.

Uzupetnieniem zalecen PBW dla budynkéw
sg opracowania oraz dokumenty normali-
zacyjne, w tym europejskie wytyczne CEN/
TR 17801:2022 dotyczace koncepcji plandéw

rynekinstalacyjny.pl

Zrodto: [22]

bezpieczenstwa wody w budynkach [17].
Natomiast zasady poprawnej eksploatacji ko-
niecznej do zapewnienia bezpieczenstwa wody
okresla norma PN-EN 806-5:2012 Wymagania
dotyczgce wewnetrznych instalacji wodo-
ciggowych do przesytu wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi — Czesé¢ 5: Dziafanie
i konserwacja [18] (dostepna tylko w jezyku
angielskim), omawiajgca wymagania i zalece-
nia w celu ochrony jako$ci wody i zapewnienia
wydajnosci systemu.

WODA

W praktyce wdrozenie zarzadzania ryzykiem
w wsw wymaga przejécia od dziatan incyden-
talnych do podejécia procesowego. Punktem
wyj$cia jest rzetelny opis systemu obejmujacy
aktualny schemat instalacji, punkty poboru,
rozréznienie instalacji zimnej i cieptej wody
oraz wody o przeznaczeniu specjalnym (np.
technologiczna, przeciwpozarowa), identyfi-
kacje urzadzen wykorzystujgcych wode (np.
zbiornikéw, basendw), rozpoznanie materiatéw
oraz charakterystyke uzytkownikdw, w tym
obecnos$ci populacji wrazliwych. Na tej pod-
stawie identyfikuje sie zagrozenia i zdarzenia
niebezpieczne. Kolejnym etapem jest ocena
ryzyka uwzgledniajgca prawdopodobienstwo
wystapienia zagrozenia i dotkliwo$¢ jego
skutkéw. Na podstawie priorytetyzacji ryzyka
wdraza sie $rodki kontroli — techniczne i or-
ganizacyjne — ktére stanowig bariery ograni-
czajace ryzyko do poziomu dopuszczalnego
[19]. W pierwszej kolejnosci nalezy skupi¢
sig na zagrozeniach, dla ktérych ustalono naj-
wyzszy poziom ryzyka. Skuteczno$¢ srodkéw
kontroli wymaga monitorowania operacyjne-
go, czyli systematycznej oceny parametréw
pracy instalacji, w szczegéIno$ci temperatury,
wspieranej — tam, gdzie uzasadnia to ryzyko

E— l | E—
Opis instalacji wodnej
I ] I
Ocena instalacji
’ Rozpoznanie [zagrozen ‘
Okrelenie istniejgcych srodkéw kontroli E
E (1]
’ Ocena i ustalenie waznosci rodzajow ryzyka ‘ () g
g | =
’ Rozpoznanie dodatkowych lub usprawnionych $rodkow kontroli‘ g <
A T
| : [ ®] &
D
. Q
Kontrolowanie ryzyka o
o

Programy wspierajace

’ Wdrazanie i utrzymywanie srodkéw kontroli ‘

’ Opracowanie program6w monitorowania operacyjnego ‘

’ Okreslenie dziatan naprawczych ‘

| !

[

Weryfikacja i audyt

4 |

Rys. 3. Etapy opracowania planu bezpieczenstwa wody

Zrodto: [16]

»
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— weryfikacjg laboratoryjng. Cato$¢ powinna
by¢ udokumentowana w rejestrach dziatan,
przegladéw, incydentéw i modernizacji oraz
poddawana doskonaleniu, w tym poprzez
szkolenia personelu i aktualizacje procedur [2].

Aby wtasciwie ocenia¢ i kontrolowaé ry-
zyko, konieczne jest jego precyzyjne rozu-
mienie. Ryzyko w wsw stanowi kombinacje
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia
niebezpiecznego i dotkliwosci jego skutkdw.
Oznacza to, ze nawet pozornie niewielkie
nieprawidiowo$ci moga stanowi¢ istotny
problem, jezeli wystepujg czesto lub prowadza
do powaznych konsekwencji zdrowotnych.
Z tego wzgledu ocena ryzyka nie powinna
ogranicza¢ sie do odpowiedzi na pytanie,
czy woda ,spefnia normy”, lecz obejmowac
analize warunkéw mogacych powodowaé
wtérne pogorszenie jako$ci wody w kranie.
Ocena dotkliwosci skutkéw wymaga uwzgled-
nienia kontekstu uzytkowania obiektu, w tym
podatnos$ci os6b pracujacych, mieszkajgcych
lub przebywajacych czasowo w budynku,
liczby uzytkownikéw, diugos$ci ekspozycii oraz
sposobu wykorzystania wody do celéw spo-
zywczych, higienicznych i technologicznych.
Z tym podejsciem koresponduje wprowadzona
w DWD kategoria ,,obiektow priorytetowych”.
Oznaczajg one wskazane przez panstwa
cztonkowskie duze obiekty niemieszkalne,
w ktérych duza liczba uzytkownikéw moze
by¢ narazona na ryzyko zwigzane z woda,
w szczegolnosci duze obiekty uzytecznosci
publicznej [1]. W polskim projekcie ustawy
transponujacej DWD przyjeto, ze duza liczba
os6b narazonych to 50 oséb [3]. Dopiero
uwzglednienie wszystkich tych czynnikéw
pozwala wiasciwie oszacowac skale ryzyka
i dobra¢ adekwatne $rodki zapobiegawcze,
zgodnie z podej$ciem opartym na zarzadzaniu
bezpieczenstwem wody.

Identyfikacja zagrozen

i zdarzen niebezpiecznych w wsw
oraz przyczyny ich powstania

W praktyce ryzyko zwigzane z wsw ma cha-
rakter wielowymiarowy i obejmuje zagrozenia
mikrobiologiczne, chemiczne, fizyczne oraz
eksploatacyjne (przerwy w dostawie wody).
Zagrozenia mikrobiologiczne dotycza przede
wszystkim rozwoju mikroorganizméw w $ro-
dowisku instalacji, zwtaszcza w systemach
cieptej wody uzytkowej. Obejmuja one zaréw-
no patogeny jelitowe zwigzane ze skazeniem
fekalnym, jak i mikroorganizmy $rodowiskowe,
takie jak Legionella czy Pseudomonas, zdolne
do namnazania sie w instalacjach wodociggo-
wych oraz w urzagdzeniach wytwarzajgcych
aerozol wodny.
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Identyfikujac zagrozenia i zdarzenia nie-
bezpieczne, nalezy pamietaé, ze rozwojowi
biofilmu sprzyjaja:

m niewtasciwa temperatura cieptej wody
(zgodnie z przepisami instalacja wodocia-
gowa cieptej wody powinna umozliwiaé
uzyskanie w punktach czerpalnych wody
o temperaturze nie nizszej niz 55°C i nie
wyzszej niz 60°C),

m niewtasciwa izolacja przewodéw wody
zimnej i cieplej (temperatura w przedziale
25-45°C, sprzyja namnazaniu bakterii Le-
gionella, co WHO wskazuije jako kluczowa
determinante ryzyka kolonizacji i naraze-
nia [2]),

m stagnacja wody (diugie, rzadko uzywane
odcinki instalacji, nieuzywanie punktéw
czerpalnych ponad 4 godziny),

m niskie przeptywy,

m niewtasciwie eksploatowane zawory ter-
mostatyczne,

| niewlfasciwie dobrane materialy i elementy
armatury.

Do miejsc o najwigkszym prawdopodobien-
stwie pojawienia sig biofilmu naleza:

m martwe strefy i martwe konce: odcinki rur
0 bardzo niskim przeptywie wody, korcowki
instalacji, rury nieuzywane,

® armatura i urzadzenia: gumowe uszczelki
(por. rys. 4), perlatory w kranach, gtowice
prysznicowe, weze prysznicowe, spiuczki
toaletowe, filtry wody,

® miejsca zmian kierunku i spadkéw cis-
nienia: kolanka, tréjniki, zwezki, zawory,
liczniki wody,

m wewnetrzne powierzchnie rur: zwtaszcza
wykonane ze stali ocynkowanej, zeliwa lub
chropowatych tworzyw sztucznych, gdzie
korozja utatwia adhezje bakterii,

m instalacje cieptej wody uzytkowej (c.w.u.)
zwiaszcza rozlegte,

m zbiorniki magazynujace wode: miejsca,
gdzie woda stoi przez diuzszy czas.

Drugg istotng kategorig sg zagrozenia
chemiczne, silnie powigzane z materiatami
instalacyjnymi i procesami korozyjnymi.
Substancje niebezpieczne mogg by¢ uwal-

Rys. 4. Skrajny przykfad biofilmu na koncu prze-

wodu ze stagnujaca woda Zrodto: [23]

WODA

niane z nieodpowiednio dobranych mate-

riatéw przewodéw, stopéw lutowniczych

i armatury. W WSW moze doj$¢ do wzrostu

stezen metali w wodzie na skutek korozji lub

migracji, co dotyczy m.in. ofowiu, niklu czy
miedzi, co jednocze$nie moze powodowac
pogorszenie cech organoleptycznych wo-
dy. Pojawieniu sie zagrozen chemicznych
sprzyja diugi okres kontaktu wody z mate-
riatem, z ktérego wykonana jest instalacja.

Im gorszej jako$ci materiat i diuzszy czas

kontaktu, tym wieksze ryzyko. Zagrozenia

chemiczne moga pojawiac sie w spozywanej
wodzie nie tylko w wyniku kontaktu z woda

w instalacji, ale takze przedostawania sie

do naczyn podczas pobierania wody z kra-

nu mikrodrobinek z powtok zewnetrznych
armatury o zlej jakosci.

DWD wzmacnia podejécie do bezpieczen-
stwa materiatdw majacych kontakt z woda,
co oznacza, ze dobor materiatow przestaje by¢
wytacznie kwestig techniczng lub kosztowsa,
a staje sig elementem zarzadzania bezpieczen-
stwem zdrowotnym. Na wzrost ryzyka istotnie
wptywajg czynniki projektowe i eksploata-
cyjne, ktére czesto stanowia bezposredni
mechanizm pojawiania sie zagrozen. Nalezg
do nich przyktadowo:

m projekt nie uwzgledniajacy zapotrzebowania
na wode,

m pofaczenia z innymi instalacjami wodo-
ciggowymi (np. instalacjami wody szarej,
przeciwpozarowymi, technologicznymi),
bez zastosowania zabezpieczen antyska-
zeniowych,

m nieprawidiowe zarzadzanie urzadzeniami
wykorzystujgcymi wode, nieprawidiowe
zarzadzanie przegladami, konserwacjg i na-
prawami — w szczeg6Ino$ci niepoprawna
eksploatacja armatury (brak systematycz-
nego czyszczenia i dezynfekcji perlatoréw,
uszczelek, stuchawek prysznicowych),
niespuszczanie wody po okresach stag-
nacji, nieusuwanie na biezaco wszelkich
nieszczelno$ci,

® nieupowaznione modernizacje, np. niepo-
prawny montaz urzadzen takich jak filtry
weglowe w punkcie czerpalnym,

m brak aktualnych schematdw,

m niewlasciwe nastawy temperatury i nie-
wiasciwe kontrole lub ich brak,

m brak procedur ptukania i dezynfekcji,

m niedostateczne przygotowanie personelu
technicznego oraz

| brak procedur reagowania na awarie.
Zdarzenia te mogg powodowac, ze insta-

lacja — mimo formalnej sprawnos$ci technicz-

nej — staje sie $rodowiskiem generujgcym
zagrozenia.
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W kontekscie zagrozef chemicznych i mi-
krobiologicznych szczegdlne miejsce zajmuje
dobér materiatéw instalacyjnych. Wspétczes-
ne instalacje wykonywane sg z metali (m.in.
miedz, stal), tworzyw sztucznych oraz syste-
moéw wielowarstwowych, a kazda z tych grup
wnosi okreslony profil ryzyka, ktéry powinien
by¢ uwzgledniany w ocenie ryzyka. Miedz,
ceniona za trwafo$¢, w warunkach niskiego
pH, wysokiej agresywnosci korozyjnej oraz
dtugiej stagnacji wody moze prowadzi¢ do
podwyzszonych stezen jonéw miedzi i pogor-
szenia cech organoleptycznych wody. Stal
nierdzewna charakteryzuje si¢ wysoka od-
porno$ciag korozyjna i stabilno$cig chemiczna,
natomiast stal ocynkowana — typowa dla
starszych zasobéw budowlanych — wiaze sig
z ryzykiem zarastania, odktadania osaddw
i wtdrnego zanieczyszczenia.

Tworzywa sztuczne i systemy wielowar-
stwowe dominujace w nowym budownictwie
zmniejszajg ryzyko korozji elektrochemicznej
i utatwiajg montaz, jednak w poczatkowym
okresie eksploatacji mogq wptywaé na wiasci-
wosci organoleptyczne wody poprzez migracje
zwigzkdw organicznych, a w warunkach stag-
nacji, ze wzgledu na wtasnosci powierzchni
wewnetrznych, moga sprzyja¢ tworzeniu
biofilmu [20]. Szczeg6lnym przyktadem zagro-
zenia materialowego pozostaje ofdw, ktdérego
obecno$¢ w starszych instalacjach nadal
stanowi ryzyko zdrowotne, zwiaszcza przy
dtugiej stagnacji. Zrodtem ryzyka chemicznego
moze by¢ réwniez nikiel stosowany w po-
wiokach armatury sanitarnej; w zalezno$ci
od technologii produkcji moze on migrowac
do wody, a najwyzsze stezenia obserwuje
sie czesto w pierwszych porcjach wody po
okresie stagnacji.

Ocena ryzyka w wsw

— propozycja transpozycji

do prawa polskiego

Dyrektywa 2020/2184 [1] zaleca, aby ocena

ryzyka w wsw obejmowata:

a) ogélng analize potencjalnych ryzyk zwig-
zanych z wewnetrznymi systemami wodo-
ciggowymi oraz z powigzanymi produktami
i materiatami, a takze ustalenie, czy poten-
cjalne ryzyka majg wptyw na jakos¢ wody
w punkcie, gdzie wyptywa ona z kranéw
uzywanych zwykle do poboru wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi; ta ogélna
analiza nie zakfada analizy poszczegdlnych
wiasciwosci; oraz

b) monitorowanie parametréw wymienionych
w zafgczniku | czes¢ D (Legionella i ofow)
w obiektach, w ktérych podczas ogdinej
analizy przeprowadzonej zgodnie z lit. a zi-
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dentyfikowano okreslone ryzyko dla jakosci

wody i zdrowia ludzkiego.

Proponowane polskie przepisy transponuja-
ce DWD - projekt poselski ustawy o zmianie
ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode
i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw oraz
niektérych innych ustaw [3] nakazujg prze-
prowadzanie ocen ryzyka nie rzadziej niz co
6 lat. Pierwsza oceng ryzyka w wsw wias-
ciciel lub zarzadca budynku oraz wtasciciel
lub zarzadca obiektu priorytetowego niebe-
dacego budynkiem sporzadzi w terminie do
30 czerwca 2028 r. [3]. Nalezy zauwazyé, ze
wspomniany projekt poselski, ztozony w Sej-
mie po wecie prezydenta, w odniesieniu do
artykutéw regulujgcych obowiazki zwigzane
z wsw zostat zmodyfikowany w stosunku do
wersji zawetowanej, by ograniczy¢ obowiagzki
nafozone na wiasciciela lub zarzadce budynku
(jako gestora wsw). Przykiadowo okre$lono
nastepujace obowigzki:

1. Wiasciciel lub zarzadca obiektu prioryteto-

wego:

a) dokonuje oceny ryzyka w wewnetrznym
systemie wodociggowym, ktorg sporzqdza
sie w formie pisemnej, w postaci papiero-
wej opatrzonej podpisem wiasnorecznym
lub w postaci elektronicznej opatrzonej
kwalifikowanym podpisem elektronicznym,
podpisem zaufanym albo podpisem osobi-
stym;

b) ocena ryzyka obejmuje 0géing analize poten-
cjalnego ryzyka zwigzanego z wewnetrznym
systemem wodociggowym oraz z powigza-
nymi z nim materiatami lub wyrobami do
kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia
przez ludzi, a takze ustalenie, czy to poten-
cjalne ryzyko ma wptyw na jakos¢ tej wody
w punktach czerpalnych uzywanych zwykle
do jej poboru;

¢) dwa nastepne ustepy okreslaja, kiedy mozna
odstapic od badania otowiu, a kiedy nalezy
to robic, przy czym wczesniej nie okreslo-
no, ze wiasciciel obiektu priorytetowego
(zgodnie z DWD pkt. akapitu powyzej) zo-
bowigzany jest monitorowac jakos¢ wody
w zakresie Legionelli i ofowiu.

2. Whasciciel lub zarzadca budynkéw miesz-

kalnych:

a) Przeprowadza ogding analize potencjal-
nych ryzyk zwigzanych z wewnetrznymi
systemami wodociggowymi zawierajgcq
przynajmniej:

— aktualny opis wewnetrznego systemu

wodociggowego zawierajacy:

* krdtki opis oraz schemat wewnetrzne-
go systemu wodociggowego,

* opis parametréw technicznych, w tym
rodzaj urzadzenia do przygotowania

WODA

ciepfej wody uzytkowej, wystepowanie
przewoddw do cieptej wody uzytkowej
0 objetosci wiekszej niz 3 litry poza
obiegami cyrkulacyjnymi, temperature
wody zimnej w najdalej pofozonym
punkcie czerpalnym od miejsca zasi-
lania instalacji w wode, temperature
ciepfej wody uzytkowej w najdalej
pofozonym punkcie czerpalnym od
urzgdzenia do przygotowania ciepfej
wody uzytkowej i temperature wody
cyrkulacyjnej w miejscu podfgczenia
przewodu cyrkulacyjnego do urza-
dzenia do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej,

spetnienie wymagan dotyczacych

instalacji cieptej wody okreslonych

w przepisach wydanych na podstawie

art. art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7

lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U.

z2022r. poz. 1225,z 2023 r. poz. 2442

iz2024r. poz. 726),

charakterystyke materiatow lub wyro-

béw do kontaktu z wodg przeznaczong

do spozycia przez ludzi w wewnetrz-
nym systemie wodociggowym,

* mape istniejgcych lub proponowanych
punktow poboru probek do badan
Jjakosci wody.

b) W przypadku, gdy wiasciciel lub zarzadca
budynkdw mieszkalnych, na podstawie wy-
nikéw ogdlnej analizy potencjalnych ryzyk,
o ktdrej mowa w ust. 7, ustali, ze wystepujg
przypadki:

m braku spefniania wymagar, o ktérych mowa
w ust. 7 it. ¢,

m elementéw zawierajgcych oféw w we-
wnetrznym systemie wodociggowym
informuje wiasciwy organ nadzoru sani-

tarnego.

Nasuwaja sie wiec pytania:

m Czy ocena ryzyka w obiektach prioryteto-
wych powinna zwiera¢ elementy, o ktdrych
mowa w przypadku budynkéw mieszkal-
nych (pkt 2a)? W projekcie nie wskazano,
jakie informacje powinien zawieraé¢ raport
z oceny ryzyka w wsw, tak jak zrobiono to
w przypadku raportéw z ocen ryzyka w ob-
szarach zasilania i systemach zaopatrzenia
w wode.

m W jakiej formie nalezy informowac organ
w przypadku, o ktérym mowa w pkt 2b? Te-
lefonicznie, e-mailem, w formie papierowej
z podpisami (jak mowa w pkt 1a)?

Takich niescisto$ci jest w projekcie wig-
cej. Trudno obecnie ustali¢, jaka bedzie jego
ostateczna tresc.

W odniesieniu do bakterii z rodzaju Legionel-
la przepisy wtasciwie sig nie zmieniajg, z tym

styczen—Iuty 2026

-

»



) Stomwater E : : 2

Stormwater
Poland

= 3-4 MARCA, 2026 @ MTP SALA ZIEMI
Start godz: 09:00 Gtogowska 14, 60-101 Poznanh

Stormwater Poland 2026 to jubileuszowa, 10. edycja Nie zabraknie takze dyskusji o tym, jak architekci,
najwazniejszego w Polsce wydarzenia o wodach urbanisci i planistki ksztattujg przestrzen miejska
opadowych i zarzadzaniu deszczowka - konferencja, wokét wody - od zielonych bulwaréw  po
ktora podsumowuje dekade dziatan i stawia konkretne odbetonowane place i parki retencyjne, pokazujac
wtamao przysztos¢ ’.‘O?S.ZVCh m'atSt- K bloki ze deszczéwka to co$ wiecej niz element

programie —znajdziesz ~cziery ~Kluczowe DIOKI  tachnjczny, ale integralna czedé wspétczesnego
tematyczne, ktore odzwierciedlajg aktualne wyzwania TR

branzy: poczawszy od bilansu ostatnich dziesieciu lat w
gospodarce wodami opadowymi, przez analize tego, jak Stormwater Poland to praktyczna rozmowa o tym,

faczy¢  zatrzymywanie wody w trakcie suszy z jak dzi§ projektowaé, wdrazaé¢ i utrzymywaé

bezpiecznym odprowadzaniem w trakcie powodzi, az rozwigzania, Igtore rqalnle zwigkszaja odpornosc
po spojrzenie na narzedzia, ktére juz dzi§ zmieniajg miast na zmiany klimatu - dla kazdego, kto
nasza prace - technologie cyfrowe, sztuczng odpowiada za decyzje techniczne, systemowe i
inteligencje i podejscie w mysl gospodarki o obiegu strategiczne w swojej organizacji.

zamknietym

www.stormwaterpoland.com
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ze zgodnie z zasadami legislacji obowiazki

wiascicieli wsw zostaty zawarte w ustawie,

a w rozporzadzeniu zostanie okreslona mini-

malna czestotliwos$¢, sposéb i miejsca poboru

prébek do badan jako$ci wody dla monitoro-
wania wartos$ci parametrycznej bakterii z ro-
dzaju Legionella w cieptej wodzie uzytkowej

w wewnetrznych systemach wodociggowych

oraz procedury postepowania w zalezno$ci od

wynikéw tych badan.

Z nowego projektu wykreslono obowigzek
okresowych szkolen (kosztujgcych do 150%
$redniej krajowej — jak zaktadano poczatkowo
i na co zwracat uwage prezydent w swoim
wecie). Zgodnie z obecnym projektem ocene
ryzyka przeprowadza osoba, ktéra:

1) posiada pefng zdolnos¢ do czynnosci praw-
nych;

2) nie zostafa skazana prawomocnym wyro-
kiem za przestepstwo przeciwko mieniu,
wiarygodnosci dokumentéw, obrotowi go-
spodarczemu, obrotowi pieniedzmi i papie-
rami wartosciowymi lub za przestepstwo
skarbowe;

3) posiada co najmniej trzyletnie doswiadcze-
nie w zakresie budowy, montazu, obstugi,
eksploatacji, modernizacji lub projektowa-
nia instalacji sanitarnych lub nadzoru nad
Jjakoscig, higieng lub bezpieczerstwem wo-
dy albo uprawnienia budowlane, o ktérych
mowa w art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. b ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowla-
ne [3].

Nalezy zauwazy¢, ze jest to niezgodne
z Wytycznymi WHO [2] i og6Inymi zaleceniami
zarzadzania ryzykiem zawartych w normie
PN-EN 15795-2 [21] oraz standardzie CEN/TR
17801 [17]. Zgodnie z nimi ocene ryzyka powi-
nien przeprowadzac interdyscyplinarny zespét,
ktéry nastepnie sporzadzi plan bezpieczenstwa
wody. Zesp6t opracowujagcy PBW powinien
mie¢ lidera, ktdry koordynuje prace zespotu
i jego zadania. Kazda strona zaangazowana
w projektowanie, wykonanie, zarzadzanie
i eksploatacje wsw powinna zostac zaproszona
do dotgczenia do zespotu PWB. W zalezno$ci
od budynku cztonkami moga by¢ np.:
| planista, projektant,
| instalator, wykonawca,

H operator,

| konserwator,

m administrator budynku,

m kierownik obiektu,

m kierownik ds. bezpieczenstwa,

m wiasciciel, inwestor,

m osoba odpowiedzialna za higieng w bu-
dynku,

| przedstawiciele odpowiedzialnych organéw
ds. zdrowia.

rynekinstalacyjny.pl

Tylko zespdt ztozony z os6b znajacych kon-

kretny wsw moze w sposéb poprawny ziden-
tyfikowac zagrozenia i zdarzenia niebezpieczne,
co jest podstawa rzetelnie przeprowadzonej
oceny ryzyka. Niestety obecnie projektowane
polskie przepisy prawne tego nie gwarantuja.

Czgs¢ 2 artykutu zostanie opublikowana
w kolejnym numerze
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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 I1CZ-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. sg takze bardzo tfatwe
| 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
1 w sposdb kompleksowy zastosowac takie roz-
: wigzanie w swoich zaktadach produkcyjnych,
| budynkach uzytecznosci publicznej, biurow-
| cach, magazynach czy placéwkach handlo-
| wych. To przemyslana inwestycja, ktora za-
: pewni lepsze zagospodarowanie przestrzeni,
| a takze oszczedno$¢ w eksploatacji energii

| i korzysci finansowe.
1

Elektrobud S.A.

Q 67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10
Qtel. +48 65 547 66 00
faks +48 65 547 66 09

&wschowa@elektrobud.pl

www.elektrobud.pl

Jisover

SAINT-GOBAIN

SAINT-GOBAIN

Isover

TR LN —

VENTILAM ALU PLUS

VENTILAM
ALU PLUS

Samoprzylepna mata
z wetny szklanej do izolacji
termicznej, akustycznej
i przeciwkondensacyjnej
kanatow wentylacyjnych

e (N

SAINT-GOBAIN

www.isover.pl
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PERFEXIM

Ekologiczne rozwigzania dopasowane
do potrzeb zmieniajgcego sie $wiata to
droga rozwoju naszej firmy.

PERFEKT <o

(= HEAT

Inwerterowe
Pompy Ciepta

DOSTEPNE WSZYSTKIE MODELE
WPISANE NA LISTE ZUM

PERFEKT2sy,

PELNY ZAKRES SREDNIC 16-63 mm

BEZ KALIBRACjI

VPR, pTVBI% m.o;,,

fgg ‘UlTH’ )

‘nzzc\t*

KONTROLOWANY PRZECIEK

() (%)

&
0 WS 4 gyne®

www.perfexim.pl
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I\ rockwooL
A\ !

J

&I{U@eczn

instalacji HVAC
wetng skalng

= poprawa efektywnosci
energetycznej

m Zmniejszenie
zanieczyszczenia hatasem

m poprawa bezpieczenstwa
pozarowego catego budynku

ROCKWOOL POLSKA Sp. z o.0.
66-131 Cigacice, ul. Kwiatowa 14
infolinia: 801 660 036, tel. 601 660 033
e-mail: doradcy@rockwool.pl
www.rockwool.pl
www.facebook.com/ROCKWOOLPolska/

INFORMATOR

KATALOG FIRM

We'n'fylacja

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 styczen—Iluty 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. Powstancéw Slaskich 12
tel. +48 695617 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
Krakdw, 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
Ptock, 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@tginstalacje.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
GDZIE NAS ZNALEZC -

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 lIzba 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 Okregowa 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

styczen—Iluty 2026
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Prenumerata RIS
Rynku
Instalacyjnego

Zamow: E E
www.wydawniczy.pl
prenumerata@medium.media.pl
tel.: 22 512 60 50 =

Prenumerata papierowa E-prenumerata PDF Dostep online
(10 wydan - wysytka pocztg) (10 wydan . do www.rynekinstalacyjny.pl
roczna: 263 zt - wysytka e-mailem) (dostep do wszystkich tresci

dwuletnia: 466 zt : a stronie i archiwum)
roczna studencka: 157 zt dwuletnia: 466 zi “roczny: 263 zt

+ dostep online do archiwum + dostep online do archiwum == dwuletni: 466 z =
na rynekinstalacyjny.pl na rynekinstalacyjny.pl N o
i rabaty na konferencje i rabaty na konferencje
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¢|B|METERS

metering solutions

Swiadomy wybér
dla precyzyjnego
| nlezawodnego pomiaru

www.bmeters.pl



€© HEATPEX > heatpex.pl

lat

gwarancji

Kompletny
systemrekuperacji

© HEATPEX

IKONA’25

DOBRY,

fe1 WZOR

Poznaj rekuperator A‘? | A‘

ARIA VITALE compact VITALE

FUNKCJONALNOSC | WYDAJNOSC

W KOMPAKTOWEJ FORMIE COMPACT
Elastyczny i prosty montaz Proste i intuicyjne sterowanie
4 warianty podtaczenia / Montaz scienny lub podtogowy przez aplikacje ARIAmyHOME |ub zdefiniowane tryby

pracy na panelu sterowania (wakacje / party / auto)

Najwyzsza jakosC powietrza
Filtry kasetowe: ISO ePM170% (F7) | ISO ePM10 50% (M5) Wymiennik entalpiczny  modeipiatinumcr)
z antybakteryjng i antywirusowg membrang

A? I A Sprawdz rowniez nasz nowy system  Utra g
- = kanatow ptaskich ARIA FLAT 500 P

e soo Kompatybilny z systemem okragtym ARIA CONNECT @ N




