JAKIE USPRAWNIENIA TRZEBA WYKONAG

Budynki udytecznolci publicznej 2 biurowe, szkolne, szpitale, obiekty kultury i sportu 2 wy-
budowane kilkanalicie lub kilkadziesigt lat temu swoimi cechami technicznymi i udytkowymi
nie odpowiadajg wspDiczesnym wymaganiom. Modna jednak ten stan zmienig, wykonujgc od-
powiednig modernizacjJ. Dane statystyczne wskazujg, de zabiegDw modernizacyjnych wymaga
w Polsce okoio 75% budynkDw udytecznolici publicznej.

SzczegDInie wadne i potrzebne sg takie usprawnienia, ktDre umodliwig prawidiowe udyt-
kowanie budynkDw przy znacznym zmniejszeniu zudycia energii, wody i odpadDw.

Budynki poddane modernizacji bJdg nie tylko lepiej dostosowane do wspDiczesnych wyma-
gas udytkowych, ale takde zapewnig lepsze warunki dla zdrowia i samopoczucie udytkownikDw
oraz wydsz§ efektywnolig pracy, przy jednoczesnym zmniejszeniu oddziasywania na (rodowisko

przyrodnicze.

Termomodernizacja uwzgljdniajgca aspekty (ro-
dowiskowe i spoieczne umosliwia osiggnijcie rbanych
korzyici:

podwydszenie standardu technicznego i obnidenie
kosztDw eksploatacji i konserwacji budynku,
podwydszenie standardu udytkowego - uzyskanie
lepszego mikroklimatu dla caiego obiektu,
stworzenie obiektu o wydszych walorach es-
tetycznych,

zmniejszenie emisji szkodliwych substancji do (iro-
dowiska (np. dwutlenku wjgla) 2 wynikajgce
ze mniejszego zapotrzebowania na ciepio,

lepsze wykorzystanie terenu, wody i zmniejszenie
strumienia odpadDw poprzez wprowadzenie odpo-
wiednich rozwigzas technicznych i organizacyjnych,
podwydszenie wartolci rynkowej budynku,
polepszenie ogDInego postrzegania udytkownikDw
jako dbajgcych o (irodowisko,

edukacja w zakresie poszerzania wiedzy na temat
podytkDw z ograniczenia zudycia zasobDw.

W tej broszurze chcemy zachjcig do wykonania
termomodernizacji i unowoczelnienia budynkDw, a tak-
e przedstawig, co naledy zrobig, aby to osiggngg.

Wydawnictwo adresujemy do zarzgdeDw bu-
dynkDw sfery administracji centralnej, naledgcych do
samorzgdDw lokalnych i do prywatnych wialicicieli,
a takde do terenowych jednostek administracji ar-
chitektoniczno-budowlanej, ktDrej rola w uiatwianiu
pozytywnych zmian w istniejgcej zabudowie jest nie-
zwykle wadna. Prawidiowa modernizacja budynkDw
publicznych powinna byg przykiadem dla wszystkich
inwestorDw rozwadajgcych takg inwestyciJ.
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JAKIE USPRAWNIENIA TRZEBA WYKONAG

Mamy nadzieJ, 9e w niniejszej broszurze znaj-
dg Passtwo zasDb podstawowych informacji uia-
twiajgeych przygotowanie i realizacjj modernizacji.
Chcielibylimy przy tym przedstawig modernizacij
budynkDw jako proces nie tylko techniczny, ale jako
dzialanie przyczyniajgce siJ do lepszej gospodarki za-
sobami i promujgce tworzenie odpowiednich wa-
runkDw spotecznych dotyczgcych np. poprawy zdro-
wia i komfortu pracy.

Termomodernizacja budynku obejmuje szereg
usprawnies, ktDre umodliwig zmniejszenie zudycia
energii i obnidenie kosztDw udytkowania budynku,
a takde podniosg komfort udytkowania pomieszczes
w budynku. Sg to w szczegDInoici:

ocieplenie (cian, dachDw i stropodachDw oraz
stropDw nad nieogrzewanymi piwnicami i podiDg
na gruncie,
wymiana lub remont okien i drzwi zewnjtrznych,
modernizacja lub wymiana grDdia ciepia (lokalnej
kotfowni lub wJzsa ciepfowniczego) oraz zainsta-
lowanie automatyki sterujgcej,
modernizacja lub wymiana instalacji grzewczej
i systemu zaopatrzenia w ciepig wodJ,
usprawnienie systemu wentylacji,
wprowadzenie urzgdzes wykorzystujgcych ener-
07 ze qrDdes odnawialnych, np. kolektorbw sio-
necznych, pomp ciepa, kotiDw na biomasJ itp.
Wymienione usprawnienia omDwione sg

w dalszej czZjlci broszury.

Usprawnienie systemu
wentylacji

Wprowadzenie urzadzen
wykorzystujacych energie
ze zrédet odnawialnych,

np. kolektoréw stonecznych,
pomp ciepta,

kottéw na biomase itp.

Ocieplenie $cian, dachow

i stropodachéw oraz stropéw

nad nieogrzewanymi

piwnicami i podtég na gruncie Modernizacja lub wymiana
wczej i systemu

Wymiana lub remont okien zaopatrzenia w ciepta wodg

i drzwi zewnetrznych

Modernizacja lub wymiana zrédta
ciepta (lokalnej kottowni

lub wezta cieptowniczego)

oraz zainstalowanie

automatyki sterujacej

1,254WZE<1,50

WZE-1,50

<

Wartolg WZE w przyblideniu okrefila, o ile % mniej lub wijcej naledy zapiacig za energi w stosunku do
budynku referencyjnego, dla ktDrego warto(§ wskagnika wynosi 1. Im wy8sza klasa energetyczna budynku, np.
A, B, C, D, tym nidsze koszty jego utrzymania (koszty ciepta, energii elektrycznej, ciepiej wody).

Y | termomodernizacja i unowoczesnienie



USPRAWNIENIA TERMOMODERNIZACYJNE

W BUDYNKACH U3YTECZNOUCI PUBLICZNE)J

Termomodernizacia budynkDw udytecznolici pu-
blicznej wymaga zwrDcenia uwagi na pewne szczegDine
problemy nie wystJpujgce przy termomodernizacji bu-
dynkDw mieszkalnych.

1. Budynki udytecznolici publicznej z reguéy skiadajg sij
Z pomieszczes o zupesnie rdnych cechach i wy-
maganiach, ktDrych modernizacfJ trzeba wykonag
w rDany sposDb. Tak np. w budynkach szkolnych sale
nauczania, sala gimnastyczna, kuchnia ze stofDwkg
czy mieszkania nauczycieli 2 wymagajg zupesnie in-
nych warunkDw ogrzewania, wentylacji , ofiwietlenia
itp. Podobnie rDane (rodki termomodernizaciii uno-
woczelinienia trzeba zastosowag w przypadku bu-
dynkDw szpitalnych dla sal chorych, sal operacyjnych,
laboratoriDw czy kuchni.

2. W budynkach udytecznofici publicznej modna osig-
gngg bardzo powadne oszcZjdnolici przez wialiciwe
sterowanie systemami ogrzewania, wentylacji, Ki-
matyzacji i olwietlenia, dostosowujdc intensywnolig
dziatania tych systemDw do aktualnych, chwilowych
potrzeb. Ograniczone dzialanie w cZjlici doby czy
w cZjlci tygodnia nie utrudnia udytkowania bu-
dynku, a umodliwia osiggnijcie znaczgcych oszczjd-
nolici energii i kosztDw.

3. Weszystkie urzgdzenia sterujgce i zabezpieczajgce
w systemach instalacyjnych powinny byg dostjpne
tylko dla personelu administracyjnego. Dotyczy to
np. zaworDw termostatycznych przy grzejnikach,
urzgdzes sterujgcych wentylacjg i ofwietleniem.

4. Zmodernizowany budynek z unowoczelnionymi
systemami instalacji wymaga podniesienia jakolici do-
zoru i konserwacji tych systemDw. Zaniedbanie tego
warunku mode $atwo doprowadzig do stanu nie-
prawidiowego i nieefektywnego wykorzystania no-
wych cech udytkowych budynku, jakie powstaly
w efekcie modernizacii.

Ponidej omDwione s§ techniczne zasady wykonania
termomodernizacji.

OCHRONA
CIEPLNA BUDYNKOW
WEJICIA DO BUDYNKTW

Wejiicia do budynkDw 2 zwiaszcza przy dudej
liczbie osDb wehodzgeych i wychodzgeych z budynku
2 sg miejscem dudych strat ciepta przez wielokrotnie
otwierane drzwi. Te straty ciepla modna w znacznym
stopniu ograniczyg, wprowadzajgc:

przedsionki (tzw. fwiatrolapy®),
automatyczne zamykanie drzwi,
drzwi obrotowe.
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OCIEPLENIE
UCIAN ZEWNJTRZNYCH
Ocieplenie polega na dodaniu do istniejgcej (icia-

ny dodatkowej warstwy materiau o0 wysokich wéa-
{iciwoliciach izolacyjnych. Ocieplenie powoduje zmniej-
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szenie strat ciepia, a takde podwydszenie temperatury na
wewnjtrznej powierzchni (iciany, co pozytywnie wpéywa
na komfort udytkowania oraz eliminuje mogliwolg skra-
plania sij pary wodnej i powstawania pledini.

Stopies izolowania cieplnego (ician charakteryzu-
je wspDiczynnik przenikania ciepta U. Czym wspDi-
czynnik mniejszy, tym mniejsza fucieczka® ciepia
przez {icianJ. W (cianach budynkDw zbudowanych
kilkanaiicie czy kilkadziesigt lat temu U ma warto(ig
okoio 1 W/(m2K). Przez ocieplenie zmniejszamy tJ
warto(§ np. do 0,25 2 0,30 W/(m?2(K).

Ocieplenie od zewngtrz jest zdecydowanie naj-
bardziej skuteczne i najwygodniejsze w realizacji, dla-
tego z reguly ocieplamy (ciany od zewngtrz, z wy-
jotkiem nielicznych, wyjatkowych przypadkDw. Ocie-
plenie od zewngtrz:

tworzy rbwnomierng izolacjJ na caéej powierzchni
przegrody i najbardziej skutecznie eliminuje mostki
cieplne, czyli miejsca siabiej izolowane,

zwiJksza statecznolig cieplng (iciany (ogrzana (iciana
jest akumulatorem ciepa),

usuwa nieszczelno(ici (ciany i tworzy nowg, es-
tetyczng elewacjJ budynku,

mode byg realizowane bez zakiDcania udytkowania
pomieszczes.

Ocieplenie od wewngtrz stosowane jest tyl-
ko wyjgtkowo, np. w budynkach zabytkowych lub
w przypadku {ician o specjalnej ozdobnej zewnjtrznej
warstwie, a takde, gdy ociepla sif tylko niektDre po-
mieszczenia. Niekiedy stosuje siJ jako ocieplenie (cia-
ny stojgcej na granicy parceli, gdy ocieplenia nie mos-
na wykonag od strony sgsiada.

Jest to najszerzej stosowany i najtagszy sposbb
ocieplania (ician. Polega na przyklejeniu i przymoco-
waniu kotkami do (ciany warstwy izolacyjnej (piyty
styropianowe lub piyty z wesny mineralnej), na ktD-
rej wykonuje siJ cienkg warstw] fakturowg na siatce
z wibkna szklanego. Istniejg rDane odmiany i warianty
tej metody oferowane przez poszczegDIne firmy, ktD-
re rDanig si pomiJdzy sobg giDwnie zastosowanymi
materialami.

Metoda ta ma wiele zalet, a zwiaszcza pro-
stotJ wykonania, dudg szczelnolig, uniwersalno(g
zastosowas, trwaso(ig i stosunkowo niski koszt.

Ocieplenie tg metodg jest trwase pod warun-
kiem stosowania peinego systemu pochodzacego
od jednego producenta, a nie kombinacji rbanych
materia{Dw i rozwigzas. Zestaw wyrobDw do
wykonania BSO jest dopuszczony do sprzedady
i stosowania, jedeli jest oznakowany tzw. zna-
kiem budowlanym £B°, co oznacza, 8e dokonano
oceny jego zgodnofici z Aprobatg Techniczng In-
stytutu Techniki Budowlanej i wydano Deklaracjj
Zgodnolici lub Certyfikat Zgodnolici z Aprobatg
Techniczng. Stosowanie zestawu objjtego Apro-
batg powinno byg realizowane w oparciu o pro-
jekt, w ktDrym okredla sif:

sposDb przygotowania podioda,

sposDb klejenia i umieszczenia warstwy ocie-
plajgcej,

rodzaj, ilolg i rozmieszczenie kokDw mo-
cujgeych (jedeli sg potrzebne),

termomodernizacja i unowoczesnienie
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Stowarzyszenie Producentéw Styropianu

STOWARZYSZENIE PRODUCENTOW STYROPIANU %

SPS rozpoczeto swojg dziatalnos¢ w 1996 1., zrzesza 22 firmy posiadajace 80% udziatu w rynku
(petna lista cztonkéw SPS na stronie ). Stowarzyszenie prowadzi dziatalnos¢
szkoleniowo-informacyjna majaca na celu ciggle podnoszenie poziomu wiedzy o wykorzystaniu
styropianu jako materiatu izolacyjnego. SPS wspdtpracuje m.in. z Polskim Komitetem
Normalizacyjnym, instytucjami naukowo-badawczymi, wieloma wydziatami budownictwa
politechnik. Wspotpraca ta zaowocowata np. aktywnym udzialem w tworzeniu norm na plyty
styropianowe czy zleceniami badan naukowych dotyczacych wiasciwosci styropianu.

SPS utrzymuje kontakt z majaca swoja siedzibe w Brukseli EUMEPS (European Manufacturers
of Expanded Polystyrene) - organizacja producentow styropianu, skupiajaca przedstawicieli
z 15 panstw Unii Europejskiej, poprzez ktdra ma dostep do Swiatowych trendéw w przemysle
styropianowym. Nadmieni¢ nalezy, ze polski przemyst styropianowy nalezy do jednych
z najnowoczesniejszych w Europie.

Stowarzyszenie Producentéw Styropianu
32-600 Oswigcim

ul. Chemikow 1

tel./fax (0-33) 847 27 14

Stowarzyszenie Producentow

MIWO Wetny Mineralnej:

Szklanej i Skalnej

MIWO - Stowarzyszenie Producentéw Wetny Mineralnej: Szklanej i Skalnej - istnieje od 1995 roku.
MIWO jest organizacja branzowa, skupiajaca czofowych polskich producentéw bezpiecznych dla
zdrowia cztowieka oraz $rodowiska, niepalnych wyrobdw izolacyjnych z wetny mineralnej: skalnej
(karmiennej) i szklanej. MIWO prowadzi dziafalnos¢ informacyjng oraz szkoleniowa, ktdrej celem jest
propagowanie i podnoszenie poziomu stanu wiedzy o wykorzystywaniu wetny mineralnej jako materiatu
izolujacego w zakresie ochrony cieplnej, ogniowej oraz akustycznej.

MIWO prowadzi stalg wspdiprace z organizacjami, m.in. Polskim Komitetem Naukowym, oraz
instytucjami naukowymi. Stowarzyszenie jest cztonkiem Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw
Materiafow Izolacyjnych (EURIMA) skupiajacego inne stowarzyszenia krajow UE oraz czotowych
producentéw wetny mineralnej.

Zapraszamy na nasze strony internetowe, na ktérych znajdziecie Panstwo szczegdiowe informacje
na temat wefny mineralnej - w blokach tematycznych skierowanych do inwestoréw, projektantow
i wykonawcdw.

Stowarzyszenie Producentéw Welny Mineralnej: Szklanej i Skalnej
62-240 Trzemeszno, ul. Gnieznienska 4, tel./fax (0-52) 568 23 60, fax (0-52) 315 45 79
00-896 Warszawa, ul. Ogrodowa 28/30, tel. (0-22) 624 38 98, fax (0-22) 624 39 98

www.miwo.pl  www.welnamineralna.pl
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/ sposDb wykonania warstwy zbrojgcej
i wierzchniej,

A sposDb wykosczenia szczegDInych migjsc elewacii
(cokodu, dylatacji, posgczes ze stolarkg, balkonami
itp.).

Rys. 0. Ocieplenie (ciany. Metoda bezspoinowa
(lekka mokra).

0. Materia izolacyjny mocowany masg klejgcg
i kotkami.

2. Warstwa zbrojona: a - masa zbrojgca, b - siatka
zbrojgca, ¢ - masa zbrojgca.

3. Wyprawa.
4. Warstwa fakturowa elewacyjna.

OCIEPLENIE OD ZEWNGTRZ
- Z OBMUROWANIEM
Metoda ta polega na obmurowaniu (ciany ist-
niejgcej (iciankg z cegly (6,5 lub 12 cm) tynkowang
lub spoinowang od zewngtrz, z wytworzeniem prze-
strzeni wypeinionej materialem izolacyjnym  (sty-
ropianem lub weing mineralng) i ew. warstwg po-

wietrza. Jest to metoda do(ig kosztowna, natomiast
ocieplenie wykonane tg metodg jest bardzo trwale.

OCIEPLENIE OD ZEWNGTRZ
- METODY LEKKIE SUCHE

Sg to metody wykonania ocieplenia w cafo-
(ici jako warstwy montowanej, tj. bez procesDw
Emokrych®. Zaletg tych metod jest moaliwol(g
wykonywania takde w warunkach zimowych.

Ocieplenie péytami izolacyjnymi z wes-
ny mineralnej lub styropianu przymocowuje
siJ do rusztu z elementbw drewnianych lub
ksztastownikDw z blachy ocynkowanej two-
rzgcych poziome pasy na powierzchni ist-
niejgcej (iciany. WarstwJ izolacyjng ossania siJ
od zewngtrz warstwg ochronng, ktDrg mogg
tworzy§ rDanego rodzaju péyty lub blacha fas-
dowana powlekana.

WYKONANIE OCIEPLENIA
OD WEWNGTRZ

Ocieplenie (cian od wewngtrz wykonuje siJ
zwykle z piyt styropianu lub wesny mineralnej skle-
jonych z péytami gipsowo-kartonowymi, mocowa-
nych do powierzchni {ician lub przez wymurowanie
dodatkowej warstwy z bloczkDw z lekkiego betonu
komDrkowego i otynkowanie. Poniewad ocieple-
nie od wewngtrz nie eliminuje mostkDw cieplnych,
stosuje siJ £przediudenie® warstw ocieplajgcych na
{iciany wewnJtrzne poprzeczne, a takde na odcinki
stropDw przylegajgce do (ician zewnJtrznych.

OCIEPLENIE DACHOW | STROPODACHOW

Docieplenie stropodachDw peinych (bez prze-
strzeni powietrznej) w przypadku dobrego stanu ist-
niejgcych warstw izolacyjnych i pokryciowych wykonuje

budynkow uzytecznosci publicznej
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S przez uiodenie dodatkowych warstw materiaiDw
izolacyjnych na istniejgcym pokryciu oraz wykonanie na
izolacji nowego pokrycia.

Trudniejsza jest sytuacja, gdy mamy do czynienia
z tzw. stropodachem wentylowanym, w ktDrym nad
stropem najwydszej kondygnacji, a pod péytami da-
chowymi, jest kilkudziesijciocentymetrowa przestrzes
powietrzna, do kiDrej nie ma bezpoiiredniego do-
stjpu. W takim przypadku stosuje sij wdmuchiwanie
do zamkniJtej przestrzeni stropodachu specjalnie przy-
gotowanego materiaiu izolacyjnego, ktDry tworzy na
powierzchni stropu grubg warstwj ocieplajgcd.

OCIEPLENIE STROPOW NAD PIWNICAMI

Ocieplenie wykonuje siJ od strony pomiesz-
czes piwnicznych przez przyklejenie lub podwiesze-
nie péyt izolacyjnych (styropian, weina minieralna),
zwracajgc uwagJ na jako(ig i na nieoszczjdzanie na
grubofici materiaiDw izolacyjnych. Podwieszenie péyt
mode byj wykonane za pomocg hakDw i siatki sta-
lowej. WarstwJ izolacyjng modna pozostawig nie-
osonigtg lub modna jg ossonig folig aluminiowg, ta-
petg, tynkiem itp.

Najwadniejszym elementem ocieplenia budynku
jest warstwa materiaiu izolacji cieplnej. Jest to ten ele-
ment ocieplenia, ktDrego wialiciwolici decydujg o utrzy-
mywaniu ciepla w pomieszczeniach i 0 oszczjdnoici
kosztDw ogrzewania, czyli o skutecznolici ocieplenia.
Dlatego bardzo wadne jest zastosowanie materiaiu izo-
lacyjnego o wysokiej jakolici i odpowiedniej grubolci.

Oszczjdzanie na grubolci i jakolci warstwy izo-
lacyjnej jest wielkim b§ydem, gdyd na koszt wykonania
ocieplenia wpiywa to bardzo nieznacznie, a bardzo
znacznie na wieloletnie koszty ogrzewania. Tak np.,
jedeli zamiast ocieplenia z warstwg izolacji o grubolci
14 cm wykonamy ocieplenie z warstwg 10 cm, to
koszty wykonania zmniejszg sij zaledwie okoéo 5%,
a po wykonaniu termomodernizacji coroczne stra-
ty ciepia przez (iciany bjdg wydsze o ok. 30%, co
W znacznym stopniu podwysszy koszty ogrzewania
przez wiele nastjpnych lat.

Racjonalna grubofig izolacji cieplnej giDwnych
przegrbd budowlanych ze styropianu lub weiny mi-
neralnej powinna byg okreslona w audycie ener-
getycznym. NajcZjliciej jest to grubolig:

w (icianach zewnJtrznych: 12 - 20 cm,

w stropodachu lub stropie pod nieogrzewanym
poddaszem: 16 - 30 cm,

w stropach nad nieogrzewang piwnicg lub w pod-
$odze na gruncie: 8 - 12 cm.

ZMNIEJSZENIE STRAT CIEPSA PRZEZ OKNA

Okna sg elementami budynku, przez ktDre traci
siJ zwykle od 15 do 30% dostarczanej do budynku
energii cieplnej, a w przypadku zego stanu okien
- Znacznie wijcej.

Najprostszym  zabiegiem  zmniejszajgcym
W pewnym stopniu straty ciepa przez okna jest
ich uszczelnienie. Do uszczelniania szczelin po-
miJdzy ramg okienng i oficiednicg stosuje siJ taimy
samoprzylepne ze spienionych tworzyw sztucz-
nych lub ze spienionej gumy syntetycznej. Okna nie
powinny byg jednak nadmiernie uszczelnione, po-
niewad mogsoby to spowodowag niewystarczajgce
przewietrzanie pomieszczes.
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Najbardziej radykalnym sposobem zmniejszenia
strat przez okna jest wymiana istniejgcych okien na
nowe o wysokich wialiciwolciach izolacyjnolci ter-
micznej. Na rynku sj dostJpne rDéne typy ener-
gooszczjdnych okien: drewniane, tworzywowe
i aluminiowe, szklone podwDjnie lub potrDjnie z za-
stosowaniem specjalnego szkia itd. W oknach tych
stosowane sg zestawy szklane ziodone z 2 lub 3 szyb
ze sobg fabrycznie sklejonych, z wypeinieniem kil-
kumilimetrowej przestrzeni pomijdzy szybami 2 su-
chym powietrzem lub specjalnym gazem.

Wymiana okien na nowe o wydszej jakolici jest kosz-
towna i na ogl jest ekonomicznie opacalna tylko w przy-
padku, gdy jest to jednoczedinie zabieg remontowy (usunijcie
okien zudytych). Nowego typu okna majg jednak szereg zalet

udytkowych: dobre cechy izolacyjnolci cieplnej, satwa kon-
serwacja (okien z tworzyw sztucznych nie trzeba malowag),
wysoka izolacyjnolig akustyczna (dobre tiumienie hasasbw ze-
wrijtrznych) i wigksza szczelnofig (mniej kurzu).

Tradycyjne okna charakteryzuje wspDiczynnik prze-
nikania ciepia U o wartofici powydej 2,6 W/(m?K). W no-
wych oknach U powinno mieg wartofig ponioej 1,7.

Zmniejszenie powierzchni przeszklonych
- w niektDrych budynkach wielkoli okien jest nad-
mierna, np. na klatkach schodowych. Jedeli bardzo dude
powierzchnie okien nie sg potrzebne dla olwietlenia,
natomiast s§ przyczyng bardzo dudych strat ciepia
- przy termomodernizacji mode byg celowe zmniej-
szenie okien poprzez cZjlciowe zabudowanie otwo-
rDw okiennych.

Realizujac swoja misjg, Stowarzyszenie podjgto prace zmierzajace do stworzenia
opracowania majacego za zadanie ujednolicenie i uporzadkowanie zatozen bedacych podstawa
dla prawidtowo wykonanych prac termorenowacyjnych.

powstaty w wyniku prac przedstawicieli cztonkéw Stowarzyszenia i wielu konsultacji

ze $rodowiskiem zaréwno wykonawczym, jak i naukowym.

Opracowanie to jest dokumentem kompleksowym i dlatego moze stanowi¢ podstawe-zatacznik
przy specyfikacji warunkéw zaméwien publicznych. Jest doskonatym materiatem uzupetniajacym
dokumentacje przetargowa, moze by¢ podstawa zaréwno dla uméw o roboty budowlane,
ociepleniowe, jak i przy ich odbiorze. Nalezy podkresli¢, iz pomimo stosowania w naszym kraju
od wielu lat technologii bezspoinowej ocieplania, jak do tej pory nie powstato opracowanie,
ktore w wystarczajacym stopniu spefniatoby oczekiwania rynku.

Zapraszamy na strong internetowa Stowarzyszenia, na ktérej znajdziecie Panstwo szczegétowe
informacje na temat systemoéw ocieplen, ujete w blokach tematycznych skierowanych
do inwestoréw, projektantow i wykonawcow.

www.systemyocieplen.pl

03-872 Warszawa, ul. Zabraniecka 15

Y | termomodernizacja i unowoczesnienie
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System wentylacj - to zespd: elementdw i urzg-
dzes zapewniajgcy wymagang wymianj powietrza w po-
mieszczeniach, kiDrej celem jest:

dostarczanie tlenu niezbjdnego do oddychania oraz pra-
widsowego przebiegu procesDw spalania,

obnidanie zawartofici wilgoci w powietrzu wewngtrz po-
mieszczes,

WymianJ powietrza w pomieszczeniu na skutek
rDanicy temperatur i dziaiania wiatru nazywa sij wen-
tylacjg naturalng.

obnidanie sfjdenia szkodliwych zanieczyszczes powietrza RozrD3niamy:
do poziomu akceptowanego przez organizm cziowieka. wentylacjJ grawitacyjng - wykorzystujgcg okna
Przepiyw powietrza z jednego obszaru do drugiego po- i kanaly wentylacyjne,

wodowany jest ranicq cilinies zarDwno wewngtrz budynku,
jaki miJdzy wnjtrzem i otoczeniem zewnjtrznym. Efekt ten
mode by powodowany przez nasfjpuigce czynniki:

rDnica temperatury powietrza,

oddziadywanie wiatru na brysj budynku,

mechanicznie wymuszony przepyw powietrza .

aeracjJ - system wentylacji pomieszczes wiel-
kokubaturowych (atria, hale przemysiowe itp.),
w ktDrym wykorzystuje sif otwory rozmieszczone
w dolngj i gDrnej cZJlici powierzchni, a takde nie-
kiedy elementy architektoniczne wspomagajgce
dziafanie sily naporu wiatru.

4?“\ .
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Wymian] powietrza wymuszang pracg wen-

tylatorDw nazywa siJ wentylacjg mechaniczng. Mog-
na wyrDanig trzy podstawowe rozwigzania:

Wentylacja mechaniczna wywiewna - ukiad wen-
tylatorDw odprowadza powietrze z pomieszczenia,
a nawiew powietrza z zewngtrz oraz z sgsiednich
pomieszczes nastfpuje w sposDb naturalny przez
otwory i nieszczelnolici w przegrodach na skutek wy-
tworzonego podcilinienia. Podgrzewanie nawiewa-
nego powietrza odbywa siJ jud w pomieszczeniu.
Wentylacja mechaniczna nawiewna - ukiad wen-
tylatordw doprowadza ogrzane powietrze do po-
mieszczenia, a na skutek wytworzonego nad-
cifinienia powietrze wypfywa na zewngtrz oraz
do sgsiednich pomieszczes przez otwory i nie-
szczelnolici w przegrodach (rozwigzanie rzadko sto-
sowane w budownictwie).
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna
- zarDwno nawiew, jak i wywiew powietrza wy-
muszone s§ przez wentylatory w sposDb me-
chaniczny. Do jej zalet naledy zaliczyg:

mosliwolig ksztaitowania parametrDw jakofici

powietrza w pomieszczeniu,

modliwolg fitracji powietrza doprowadzanego do

pomieszczenia, modliwolig ksztatowania prawicko-
wego rozdziaiu powietrza, wysokg efektywnolig
wentylacji,

modliwolg realizacji rbdnych procesDw uzdatniania
powietrza (w tym modliwo(ig odzyskiwania energi
Z powietrza usuwanego).

Intensywnolig wymiany powietrza zaledy od szczelno-
(ici obudowy budynku, a szczelno(ig budynku jednoczelinie
dobrze zabezpiecza przed haiasem zewrjtrznym.

System ten ma jednak take kilka wad:

wydsze w porDwnaniu z innymi systemanmi koszty in-

westycyjne,

koniecznol(ig systematycznej konserwacji,

niebezpieczesstwo wystjpowania hatasu spowodo-

wanego pracg wentylatora oraz turbulencjg i drgania-

mi wystJpujgcymi przy przepéywie powietrza w przy-

padku Zego zaprojektowania lub niewsasciwego wy-

konania instalacji.

System wentylacji hybrydowej jest nowym roz-
wigzaniem, {gczgcym elementy wentylacji naturalnej i me-
chanicznej. Pracuje naprzemiennie w sposDb naturalny lub
mechaniczny, zaleznie od panuijgcych warunkDw.

W wentylacji hybrydowej w okresach niskiej
temperatury powietrza zewnjtrznego lub w okre-
sach wietrznych wymiana powietrza zapewniona
jest przez dziasanie si$ naturalnych. Gdy warunki sg
niesprzyjajgce dla dziafania naturalnego, a tym sa-
mym strumies powietrza wentylacyjnego jest nie-
wystarczajgcy, wigcza siJ wentylator wspomagajgcy
dziatanie si§ naturalnych.

RODZAIE SYSTEMOW KLIMATYZACII

Klimatyzacja jest procesem nadawania powietrzu
znajdujgcemu sif’ w pomieszczeniu okreflonych pa-
rametrDw podgdanych ze wzglFdDw higienicznych

termomodernizacja i unowoczesnienie
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oraz ze wzgljdu na dobre samopoczucie ludzi lub
wartolici parametrDw wymaganych przez technologif
produkcji. Podstawowe warunki stosowania systembw
wentylacji i klimatyzacji precyzuje rozporzgdzenie Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkDw technicznych, jakim powinny odpowiada
budynki i ich usytuowanie. Zgodnie z A 148. 3. roz-
porzgdzenia klimatyzacij naledy stosoway w po-
mieszczeniach, w ktDrych ze wzglFdDw udytkowych,
higienicznych, zdrowotnych lub technologicznych ko-
nieczne jest utrzymywanie odpowiednich parametrDw
powietrza wewnjtrznego okrellonych w przepisach
odrgbnych i w Polskiej Normie. Podwydszajgcy SiJ
poziom oczekiwas udytkownikDw sprawia, e klima-
tyzaciJ stosuje sif w coraz wijkszej liczbie budynkDw
(budynki biurowe, banki, sklepy, szkoty).

Stowarzyszenie
Polska
Wentylacja

Systemy klimatyzacji modna podzielig ze wzglj-
du na rodzaj czynnika wykorzystywanego do trans-
portu ciepfa i chiodu.

Systemy powietrzne - strumies powietrza znacz-
nie przekracza minimalne wymagania higieniczne,
stwarza bardzo dobre warunki do rozciesczania za-
nieczyszczes emitowanych w pomieszczeniach, pod
warunkiem, de nie stosuje siJ recyrkulacji powietrza.
System zajmuje dudo przestrzeni w budynku (duge
gabaryty central klimatyzacyjnych oraz dude prze-
kroje magjistralnych przewodDw wentylacyjnych).

Systemy powietrzne z czynnikiem chiodniczym - sys-
tem wentylacji zazwyczaj dostarcza powietrze swiede
jedynie w ilolici zapewniajgcej odpowiednie warunki
higieniczne w pomieszczeniach, a do transportu cie-
pia i chéodu w budynku stosowane sa czynniki o lep-

jest organizacja oséb zawodowo zajmujacych sie

zagadnieniami wentylacji w budownictwie.

Naszym celem jest upowszechnianie stosowania skutecznych i efektywnych sposobéw
wentylowania w budownictwie. Nasze dziafania propagujace wiedze o jakosci powietrza

w budynkach zmierzaja do podnoszenia swiadomosci spotecznej na temat wiasciwej wentylacji.
W Stowarzyszeniu mozna uzyska¢ pomoc w rozwiazaniu problemoéw z wentylacja.

Oferujemy ® porady i konsultacje ekspertow
specjalistyczne e informacje o sposobach wentylowania budynkéw
ustugi: ® wykonywanie opinii i ekspertyz technicznych

® pomiary skutecznosci dziatania wentylacji

® pomiary parametréw powietrza w budynku

® kontakt z projektantami i wykonawcami wentylacji

Jezeli chcesz wiedzie¢ wigcej o wentylaciji
i pozna¢ nasze Stowarzyszenie,

odwiedz strone internetowa
www.wentylacja.org.pl

Stowarzyszenie Polska Wentylacja

03-450 Warszawa, ul. Ratuszowa 11, lok. 230, 231

tel./fax (0-22) 635 13 24
e-mail: porady@wentylacja.info.pl
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szych od powietrza wialiciwolciach cieplnych, np.
woda, freon czy inne substancje chemiczne.

WENTYLACIA | KLIMATYZACIA

W BUDYNKACH U3YTECZNOUCI
PUBLICZNE]

W wielu starszych budynkach usytecznolici publicznej
stosowana jest wentylacja grawitacyjna. Modna takde spo-
tkag budynki udytecznolici publicznej wyposadone w bar-
dzo stare instalacje wentylacji mechanicznej. Wobec po-
wszechnego braku profesjonalnego nadzoru i konserwacji
systemy te znajdujg SiJ cZJsto w stanie tak znacznego zde-
wastowania, id z ekonomicznego i energetycznego punktu
widzenia celowa jest jedynie ich catkowita wymiana.

Coraz cZj\ciej jednak budynki udytecznolici publicznej
S Wyposadone w systemy wentylacji mechanicznej o rbe-
nym stopniu uzdatniania powietrza.

\Wymagania odnoiinie intensywnolici wentylacji w bu-
dynkach udytecznolici publicznej zawarte sg w Polskiej

A2

Normie PN-83/B-03430/Az3:2000 Wentylacja w bu-
dynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i udytecz-
noici publicznej. Wymagania oraz w Polskiej Normie
PN-B-03421:1978 Wentylacja i kimatyzacja. Parametry
obliczeniowe powietrza wewnjtrznego w pomieszczeniach
przeznaczonych do staiego przebywania ludzi, ktDra roz-
rDénia warunki obliczeniowe dla okresu letniego oraz zi-
mowego i wprowadza jednoczelinie pofjcie warunkDw
optymalnych oraz dopuszczalnych.

Podstawowym kryterium decydujgcym o wyborze
parametrDw powietrza jest aktywnolig fizyczna osDb.
Powietrze w budynku musi byg stale wymieniane. Jest
to konieczne dla zdrowia udytkownikDw, a takde dla
uniknigcia wystgpienia wilgoci, pledini i grzyba.

Zakiada siJ, 9e zadane w normie parametry po-
wietrza powinny byg utrzymywane jedynie w przestrzeni,
w ktDrej udytkownicy obecni sg w sposDb ciggy. Nazywa
SIJ jg strefg przebywania ludzi - SPL.

Europejski Komitet Normalizacyjny opracowuje
obecnie nowg normy, ktDra bjdzie okrelilag szczegD-

Schemat funkcjonowania wentylacji naturalnej.
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$sowo warunki mikroklimatu w budynkach udytecznofci
publicznej, przypisujgc im rbane klasy komfortu.

Przed oko$o 20-30 laty w krajach wysoko roz-
winiJtych zaczZjto obserwowag gwastowny wzrost
liczby budynkDw, w ktDrych udytkownicy ne-
gatywnie oceniali (rodowisko wewnjtrzne. Ze-
spDi negatywnych objawDw odczuwanych przez
udytkownikDw pomieszczes, do ktDrych zalicza sif
bDle i zawroty giowy, wysychanie (luzDwki, sen-
nolg, dusznoig i omdlenia, zaczZjto okrellag jako
tzw. syndrom chorego budynku (SBS - sick building
syndrome).

SzczegDiowe badania pozwolily okrelig szereg
czynnikbw moggcych wpsywag na dyskomfort ludzi
przebywajgcych w pomieszczeniach:

niewsaliciwe parametry fizyczne powietrza (tem-
peratura i wilgotnolig),

podwydszone stjdenia zanieczyszczes gazowych,
czgstek stasych lub mikroorganizmDw,
nadmierny poziom hatasu,

obecnofig rDanych form promieniowania.

Dodatkowo brak naledytej konserwacji sprawia,
de w wielu instalacjach klimatyzacyjnych przewody
i urzgdzenia nie s w ogDle czyszczone i dezynfe-
kowane. Stwarza to dodatkowe niebezpieczegstwo
obecnolici zanieczyszczes mikrobiologicznych lub
zapachowych w pomieszczeniach.

Bardzo wadng rolJ odgrywa wialciwy wybDr pa-
rametrDw powietrza w pomieszczeniu (temperatury
i wilgotnolici). Warto przeanalizowag, czy nie jest mod-
liwe obnidenie dopuszczalnej temperatury powietrza

dla okresu zimowego, co wpéywa na obnidenie za-
potrzebowania na moc nagrzewnic. W okresie let-
nim podwysszenie dopuszczalnej temperatury i wil-
gotnolici zmniejsza zapotrzebowanie na chiodzenie
powietrza wentylacyjnego.

Analizujgc potencjalne sposoby ograniczenia zu-
dycia energii w systemach wentylacji i klimatyzacji
obiektbw udytecznolici publicznej, naledy takde wzigg
pod uwagj nastjpujgce dziatania:

ograniczenie emisji  zanieczyszczes gazowych
i pySowych, zyskDw ciepéa, a takde wilgoci w po-
mieszczeniu,

stosowanie urzgdzes miejscowych w celu usuwa-
nia zanieczyszczes i zyskDw ciepéa bezpofrednio
W miejscu powstawania,

stosowanie systemDw ze zmiennym strumieniem
powietrza pozwalajgcych dostosowywag inten-
sywnolig wentylacji do potrzeb i zmiennego ob-
cigdenia cieplnego,

popraw] efektywnolici wykorzystania powietrza
(iwiedego poprzez doprowadzanie go modliwie
blisko strefy przebywania ludzi,

stosowanie racjonalnych prjdkolici przepsywu po-
wietrza w przewodach,

stosowanie urzgdzes o wysokiej sprawnolci,
stosowanie zaawansowanej automatyki zapew-
niajgcej elastyczng pracy instalacji wentylacji i kli-
matyzacji oraz jej prawidiowg wspDipracJ z innymi
instalacjami.

Systemy wentylacji projektowane sg tak, aby in-
stalacja speiniala swoje zadanie w warunkach ob-
liczeniowych zblidonych do ekstremalnych wa-
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runkDw, jakie mogg wystgpig. W warunkach eks-
ploatacyjnych przez przewadajgcy okres panujg
warunki znacznie odbiegajgce od obliczeniowych.
Stwarza to okazjJ do okresowego zmniejszania
strumienia powietrza wentylacyjnego, a w kon-
sekwencji zudywanej energii. Najprostszym spo-
sobem jest regulacja dwustawna typu £fon-off°
(wigcz-wysgez), w ktDrej rolf regulatora pesni
udytkownik pomieszczenia. Systemy bardziej za-
awansowane korzystajg z ukiadDw regulacji au-
tomatycznej. Jako czujniki sterujgce ilofcig po-
wietrza nawiewanego do pomieszczenia Wwy-
korzystywane sg m.in. czujniki temperatury po-
wietrza, wilgotnolici czy rejestrujgce stjdenia rbo-
nych gazDw lub ich mieszanin.
Wykorzystanie powietrza usuwanego do
wentylacji pomieszczes technicznych.
Jednym z najbardziej powszechnych sposobDw
ograniczania energii zwigzanej z wentylowaniem
budynkDw jest wykorzystanie powietrza usu-
wanego z pomieszczes 0 wydszych wymaganiach
higienicznych do wentylacji pomieszczes o wy-
maganiach nigszych.
Odzyskiwanie ciepla z powietrza usu-
wanego. Wraz z powietrzem usuwanym z po-
mieszczes odprowadzane sg znaczne ilolci ciepa
jawnego i wilgoci. Wykorzystanie tej odpadowej
energii do podgrzania (lub ochiodzenia w okresie
letnim) powietrza zewnJtrznego jest bardzo po-
wszechnym sposobem ograniczenia zudycia ener-
gii w instalacjach wentylacji mechanicznej i Kli-
matyzacji. Modliwe jest odzyskiwanie zarDwno cie-
péa jawnego, jak i utajonego (odzyskiwania energii
z wilgoci). Dodatkowo naledy takde pamijtag, de
w okresach wysokiej temperatury powietrza ze-
wnjtrznego modna takde odzyskiwag chiDd.

Podgrzewanie i ochiadzanie powietrza ze-
wnJtrznego w wymiennikach gruntowych.
W polskich warunkach klimatycznych jud na giJ-
bokolci oko$o 4 m pod powierzchnig ziemi panuje
w przyblideniu stala temperatura w ciggu caego
roku (ok. +10EC T 1,5EC). Z tego powodu grunt
mo?de by§ z powodzeniem wykorzystany jako qrD-
déo ciepsa w okresie zimowym oraz odpowiednio
orDdio chiodu w okresie letnim w systemach wen-
tylacji i klimatyzacji. Istniejg dwa podstawowe typy
konstrukcyjne wymiennikbw gruntowych:
bezprzeponowe gruntowe wymienniki ciepia
i masy,

przeponowe wymienniki ciepéa.

Terenowe czerpnie powietrza sytuowane na po-
ziomie terenu lub na {cianie budynku powinny znaj-
dowag siJ w odlegiolici co najmniej 8 m w rzucie po-
ziomym od ulic i zgrupowania miejsc postojowych dla
wijcej nig 20 samochodDw, miejsc gromadzenia od-
padDw stasych, wywiewek kanalizacyjnych oraz in-
nych orDdes zanieczyszczenia powietrza. Odlegiofi
dolnej krawJdzi otworu wlotowego czerpni od po-
ziomu terenu powinna wynosig co najmniej 2 m.

Dgoenie do ograniczenia zudycia energi elektrycznej
na cele przetiaczania i obrDbki okreflonego strumienia
powietrza modna zminimalizowag, projektujgc instalacy
0 maych oporach przepiywu lub stosujgc systemy wy-
korzystujgce zmienng ilolig powietrza, wykorzystujgc wen-
tylatory o dudej sprawnolici oraz stosujgc efektywne spo-
soby przekazania mocy z silnika na wentylator. Naledy sto-
sowag kanaly wentylacyjne o dudej szczelnolici.

termomodernizacja i unowoczesnienie
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W przypadku wymiennikDw ciepa istotny jest
wybDr urzgdzes o wysokiej sprawnofici odzysku,
szczelnych. Wadna jest takde odpowiednia izolacja
(icianek centrali klimatyzacyjnej, dobra izolacja ru-
rociggbw zasilajgcych i powrotnych. IzolacjJ ciepl-
ng i przeciwwilgociowg muszg mieg takde przewody
wentylacyjne, szczegDinie te, ktDre prowadzone sg
przez pomieszczenia lub przestrzenie nieogrzewa-
ne, przewody instalacji klimatyzacji, przewody sto-
sowane do recyrkulacji powietrza oraz prowadzgce
do urzgdzes do odzyskiwania ciepia. Takde prze-
wody prowadzgce powietrze zewnjtrzne przez
ogrzewane pomieszczenia powinny mieg izolaciJ
cieplng i przeciwwilgociowq. Izolacja przewodDw
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych musi takde sku-
tecznie tiumig hasasy instalacji.

ZWIJKSZENIE EFEKTYWNOUCI
ROZDZIASU POWIETRZA

Efektywnolg wentylacji zaledy od szeregu czyn-
nikDw, ale podstawowe znaczenie ma wzajemne umiej-
scowienie nawiewnikDw i wywiewnikDw powietrza oraz
rDanica temperatury powietrza pomijdzy nawiewem
a strefg przebywania ludzi.

Wentylacja mieszajgca (wentylacja z przeplywem
mieszajgcym, wentylacja  strumieniowa,  wentylacja
z burzliwym przepiywem powietrza) opiera si na za-
{odeniu, de zanieczyszczenie powietrza wydzielajgce sij
W pomieszczaniu powinno byy modliwie szybko i rhw-
nomiernie rozciesczone w catej kubaturze pomieszczenia
i nastjpnie z niego usunijte. W tym celu powietrze na-
wiewane jest z dofig dudg prydkolicig, powodujgc ruch
praktycznie calego powietrza w pomieszczeniu. System
ten charakteryzuje sij takde zblidonymi akceptowalnymi
dla udytkownika warunkami komfortu cieplnego. Po-

wietrze jest nawiewane zwykle z poziomu sufitu lub spod
okien. Wzgfjdnie dusa prydkol nawiewu powoduje
koniecznolig bardzo starannego doboru nawiewnikbw
uwzgldniajgcego zasijg i profil strumienia.

Wentylacja wyporowa (wentylacja przemiesz-
czajjca, wentylacja z termicznie uwarunkowanym
przeplywem powietrza) polega na (wiadomym wy-
tworzeniu w pomieszczeniu dwbDch stref rDanigeych
siJ zdecydowanie parametrami powietrza. W dolnej
cZjlici pomieszczenia (wysokolig do ok. 1,1 m od pod-
Sogi przy pracy siedzgcej lub 1,8 m przy pracy w pozycii
stojgcej) tworzona jest £strefa czysta®. Nad nig znajduje
siJ £strefa zanieczyszczona® charakteryzujgca sij pod-
wydszonymi sfjdeniami zanieczyszczes i wydszg tem-
peraturg powietrza. Takg stratyfikacJ uzyskuje siJ, do-
prowadzajgc bezpolrednio do strefy przebywania ludzi
powietrze chiodniejsze od temperatury pomieszczenia.
Powietrze (iwiede, (icielgce siJ po podiodze, porywane
jest przez strumienie konwekcyjne tworzgce sij wokDs
osDb oraz przedmiotDw o ciepyych powierzchniach
i transportowane jest ponad strefJ przebywania ludzi,
gdzie umieszcza siJ wywiewniki.

AUTOMATYCZNA REGULACIA

W budynkach o typowe]j bezwsadnolici zmiany
parametrDw Klimatycznych oraz dynamicznie zmie-
niajgcych siJ zyskDw ciepéa i wilgoci, a takde zmien-
nego w czasie stopnia wykorzystania pomieszczes
racjonalne gospodarowanie energig, ciepiem i chio-
dem jest modliwe tylko przy zastosowaniu systemu
automatycznej regulacji. Do typowych ukiadDw re-
gulacyjnych zalicza siJ:

sterowanie intensywnolcig wentylacji (wentylator
i przepustnice) w zalednolci od zmieniajgcych siJ
potrzeb,
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sterowanie recyrkulacjg i odzyskiem ciepa uzaled-
nione od parametrDw powietrza zewnjtrznego,
sterowanie mocg wymiennikdw (nagrzewnice,
chiodnice, nawildacze) w zalednolici od parame-
trDw powietrza zewnJtrznego oraz zmieniajgcych
SiT zyskDw ciepia i wilgoci w pomieszczeniu,
ukiady zabezpieczajgce (np. zabezpieczenia an-
tyzamrodeniowe nagrzewnic czy czujniki dziafania
wentylatora),

ukiady sygnalizacyjne (np. kontrola zabrudzenia fil-
trdw).

Warunkiem koniecznym prawidiowej pracy sys-
temDw wentylacj mechanicznej i klimatyzacji jest
ich prawidiowy nadzDr i obsiuga. Urzgdzenia wen-
tylacji mechanicznej i klimatyzacji, takie jak centrale, kli-
makonwektory wentylatorowe, klimatyzatory, aparaty
ogrzewcze i chiodzgco-wentylacyjne, powinny byg tak
instalowane, aby bysa zapewniona mogliwoig ich okre-
sowej kontroli, konserwacji, naprawy lub wymiany.

PRAKTYCZNE RADY DOTYCZGCE ROZ-
WIGZAS SYSTEMTW WENTYLACYINYCH
ODPROWADZENIE POWIETRZA

Odpéiyw powietrza z pomieszczes socjalno-go-
spodarczych - kuchni, stoiDwek, $azienek, usty-
pbDw - powinien by§ zapewniony przez otwo-
ry wywiewne usytuowane w gbrnej czZJlici (cia-
ny i przyigczone do przewodDw wentylacji gra-
witacyjnej lub mechanicznej.

W przypadku wentylacji grawitacyjnej od-
prowadzenie powietrza z pomieszczes na-
ledy rozwigzywag przy pomocy przewodDw in-
dywidualnych pionowych wyprowadzonych po-
nad dach budynku na odpowiednig wysokofi.

W budynkach istniejgcych, wzniesionych wediug
starszych wariantdw normy wentylacyjnej, spotkag
modna zbiorcze przewody wentylacyjne. W ta-
kich budynkach do poszczegDInych pionDw wen-
tylacyjnych powinny byg przysgczone tylko po-
mieszczenia o tym samym charakterze (kuchenne,
sanitarno-higieniczne itd.).

Przewody kominowe (wentylacyjne, dymowe i spa-
linowe) powinny byg wykonane w taki sposbb, aby
ich przekrDj, sposDb prowadzenia i wysokoig stwa-
rzay potrzebny cigg, zapewniajgcy wymagang prze-
pustowo(ig przy zachowaniu wymagas okrellonych
w Polskich Normach dotyczgcych wymagas tech-
nicznych dla przewodBw kominowych.

Polskie wymogi prawa budowlanego zakiadajg,
de otwory wentylacyjne igczone z przewodami wy-
wiewnymi powinny mieg wyposadenie umosliwiajgce
redukcjJ wolnego przekroju do 1/3, obsiugiwane
z poziomu podiogi. Obudowa otworu powinna
umodliwiag zabudowT stalej przessony (kryzy) dla déa-
wienia nadmiaru ciinienia. Warunek ten nie jest po-
wszechnie dotrzymywany. Warto zatem zauwadyy,
de oprDcz kratek regulowanych rjcznie dostjpne
sg rozwigzania automatyczne, np. kratki wywiewne
dla wentylacji naturalnej sterowanej poziomem wil-
gotnolci (peine zalety tego rozwigzania modna uzy-
skag, stosujgc takde higroregulowane nawiewniki).

DOPROWADZENIE POWIETRZA

Naplyw powietrza do pomieszczes udytkowych
mode byg zrealizowany bezpolirednio przez obu-
dow]J budynku lub ted przez system wentylacji na-
wiewnej. Naledy pamiJtag, 8e nawiew powietrza po-
winien byg rDwny ilofici powietrza usuwanego przez
kanay wentylacyjne. W przypadku zastosowania okien
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charakteryzujgcych sif wspDiczynnikiem infiltracji po-
wietrza a mniejszym nid 0,3 m3/(mbhidaPa23), naplyw
powietrza do pomieszczenia powinien odbywag s
przez urzgdzenia nawiewne i nawiewniki powietrza
0 regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:
w gDrnej cZJlici okna (w oliciednicy, ramie skrzydsa,
miJdzy ramg skrzydsa a gDrng krawJdzig szyby ze-
spolonej) lub:
w otworze okiennym (miJdzy nadprodem a gDr-
ng krawJdzig olciednicy, w obudowie rolety ze-
wnjtrznej) albo:
w przegrodzie zewnjtrznej ponad oknem.

W budynkach o wysokolici do 9 kondygnacji na-
ziemnych wigcznie dopuszcza sij doprowadzenie
powietrza przez okna charakteryzujgce SIJ wspDi-
czynnikiem infiltracji a wydszym nig 0,5, a nie wigkszym
nig 1,0 m¥(mohidaPaZ3), pod warunkiem, de okna wy-
posadone s§ w skrzydio uchylno-rozwieraine, gbmy
wywietrznik uchylny lub gdme skrzydko uchylne. Warto
przy tym pamijtag, de zgodnie z A 155.1. rozporzjdzenia
w budynkach olwiaty, wychowania, opieki zdrowotnej
i opieki sposecznej, a takde w pomieszczeniach biurowych
przeznaczonych na pobyt ludzi, nie wyposagonych w wen-
tylacfj- mechaniczng lub kiimatyzacij, okna, w celu okre-
sowego przewietrzania, powinny mieg konstrukc{j umos-
iwiajgcg otwieranie co najmniej 50% powierzchni okien
wymaganej dla danego pomieszczenia.

O ile modernizacja nie wprowadza bardziej
gruntownych zmian, powinno sij stosowag spe-
cjalne nawiewniki powietrza. Celem ich stosowania
jest umodliwienie doplywu powietrza zewnjtrznego
do pomieszczes oraz regulacja strumienia dopro-
wadzanego powietrza w zalednolici od potrzeb. Za-
zwyczaj polirednim efektem ich stosowania jest takde
poprawa jakolci powietrza w pomieszczeniach oraz
ograniczenie ryzyka zawilgocenia pomieszczes.

RozrDénia sij dwa podstawowe rodzaje na-
wiewnikDw powietrza: okienne i (icienne. Nawiewniki
okienne mogg byg montowane w oficiednicy, ramie
skrzydsa, miJdzy ramg skrzydia a gDrng krawJdzig szy-
by zespolonej lub w otworze okiennym (mijdzy nad-
prodem a gbrng krawJdzig olcieanicy, w obudowie ro-
lety zewnJtrznej. Nawiewniki (icienne przeznaczone
sg do montadu w (cianach zewnjtrznych.

Regulacja ryczna jest najprostszym systemem re-
gulacji wydajnofici nawiewnikDw. Polega na rJcznym
ustawieniu przesiony zmniejszajgcej pole przekroju
otworu nawiewnego w zalednolici od odczug i pre-
ferencji udytkownika.

OdrJbng grupy nawiewnikDw stanowig urzg-
dzenia sterowane poziomem wilgotnofici w po-
mieszczeniu. Wykorzystujg one zalednolg wilgotnoici
wzgljdnej powietrza od intensywnolci korzystania
z pomieszczes (np. liczba osDb). System wentylacji
grawitacyjnej higrosterowanej skiada sif z dwbDch
podstawowych elementDw: higrosterowanych na-
wiewnikDw umieszczanych w pokojach oraz hi-
grosterowanych kratek wywiewnych instalowanych
W pomieszczeniach pomocniczych.

Przykiad zabudowy nawiewnika okiennego
higrosterowanego.
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Dopiyw powietrza wewnJtrznego do fazienek,
ustjpbw, kuchni, stosDwek i pomocniczych po-
mieszczes bezokiennych powinien byg zapewniony
przez otwory w dolnych czZjlciach drzwi lub przez
szczeliny pomijdzy dolng krawjdzig drzwi a pod-
$0gg lub progiem.

SYSTEMY OGRZEWANIA

W wijkszolici przypadkDw budynki udytecznofci pu-
blicznej wyposagane bysy w typowe rozwigzania systembw
centralnego ogrzewania wodnego spotykanych w wie-
lorodzinnym  budownictwie mieszkaniowym.  Instalacje
tego typu to w wiJkszolci systemy dwururowe, pompowe
z tak zwanym rozdzialem dolnym 2 przewody poziome
prowadzone w piwnicy budynku lub z rozdziaiem gDr-

nym 2 przewody poziome prowadzone na poddaszu lub
strychu budynku. CZjsto s§ to ukiady w systemie otwar-
tym, czyli wyposadone w otwarte do atmosfery naczynie
wzbiorcze umieszczone w gDrmej cZJci budynku.

Kotiownie lokalne zasilajgce w ciepéo budynki
udytecznolici publicznej - to kotiownie od malych
opalanych wjglem lub koksem z kotfami deliwnymi
lub stalowymi o mocy od kilkunastu do kilkuset ki-
lowatDw, a8 do maiych ciepiowni wolno stojgcych
o mocy do dwDch megawatDw zasilajgcych kom-
pleksy budynkDw z wykorzystaniem maigj sieci cie-
plowniczej. Kotiownie tego typu posiadajg takde kotly
parowe produkujgce parJ wodng wysokocifinieniowg
zasilajgcg urzgdzenia kuchni, pralni i sterylizatorni
znajdujgce siJ w szpitalach.

Kotly wjglowe lub opalane koksem, pracujgce
w kotfowniach lokalnych od kilkunastu lat, cechujg sij
w wielu przypadkach niskg sprawnolici§ energetyczng
(przestarzasa konstrukcja oraz zudycie eksploatacyjne),
co powoduje nieefektywne wykorzystanie paliwa oraz
nadmierng emis[J szkodliwych gazDw spalinowych
oraz pylu do atmosfery. Powodujg tak zwang niskg
emisfJ, ktDra jest szczegDlnie ucigliwa dla (rodowiska
naturalnego. Kotly gazowe lub olejowe w wielu przy-
padkach sg wyeksploatowane, co objawia si ich ob-
nidong sprawnolcig, a ponadto posiadajg one tylko
bardzo proste ukéady regulacji, ktbre nie pozwalajg na
efektywne wykorzystanie paliwa gazowego i dostoso-
wania mocy kotibw do chwilowego zapotrzebowania
na ciepio budynkDw.

Modernizacja instalacji ogrzewczej powinna obej-
mowag zarDwno orDdio ciepia dla budynku (wjzes
cieplny zasilany z miejskiego systemu ciepiowniczego
lub kotlowniJ lokalng), jak i unowoczefinienie samego
systemu ogrzewczego wewndtrz budynku (sieg prze-
wodDw oraz elementy instalacji i armaturg).
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Jedeli modernizacja instalacji centralnego
ogrzewania przeprowadzana jest rDwnolegle
z ociepleniem budynku, naledy przeprowadzi§ po-
nowne obliczenia cieplne i hydrauliczne dla insta-
lacji, uwzglydniajgc zmniejszone zapotrzebowanie
na ciepso.
Modernizacja wjziDw cieplnych obej-
muje:
Likwidacjf wjziDw ciepinych bezpofiredniego
dziafania wyposadonych w hydroelewatory lub
systemy zmieszania pompowego i zastgpienie
ich wjziami wymiennikowymi. Zamiana taka
uniezalednia wewnjtrzng instalacjj ogrzewczg
od warunkDw panujgcych w miejskiej sieci cie-
pSowniczej i umodliwia jej prawidiowg regulacj.
Wymian] starych wymiennikDw ciepia 0 maej
sprawnolici na wydajne i mafe wymienniki psy-
towe o dudo wiJkszych warto(ciach sprawnolci
cieplnej.
WymianJ niesprawnej i nieszczelnej armatury
dsawicowej na szczelng oraz izolowanie cieplne
rur i armatury w wjgle cieplnym. Dzialania te
zmniejszajg straty ciepia w wjgle.
Zastosowanie ukiadDw automatycznej regulacji
umodliwiajgcej:
stabilizacfJ cilinienia w uksadzie wymiennikDw
niezalednie od wahas ciinienia w sieci cie-
psowniczej za pomocg regulatorDw cifnienia
i rbanicy cilnies,
ograniczenie maksymalnego poboru ciepia
z sieci ciepfowniczej poprzez zastosowanie
regulatorDw przepéywu,
dostaw] ciepla w zalednolci od aktualnej
temperatury powietrza na zewngtrz bu-
dynku dzigki ukladom tak zwanej regulacji
pogodowe;j.

Zastosowanie systemDw regulacji automatycz-
nej umodliwia precyzyjne sterowanie temperaturg
wewngtrz budynku lub w jego strefach w okresie
jednej doby lub w czasie cyklu tygodniowego. Roz-
wigzania takie umogliwiajg na przykiad stosowanie
nocnego obnidenia temperatury oraz obnidenia
parametrDw pracy systemu ogrzewania w czasie
dni wolnych od pracy.

Modernizacja lokalnych kotiowni obejmuje:
Kotiownie lokalne opalane paliwem stafym - po-
winny byg zastjpowane jednostkami zasilanymi
paliwami gazowymi 2 gaz ziemny lub propan péyn-
ny lub paliwami plynnymi 2 olej opalowy. Urzg-
dzenia te charakteryzujg siJ wysokg sprawnolicig
energetyczng sijgajgeg 90 - 95% dla kotiDw ga-
zowych lub olejowych w tradycyjnej technologii
lub nawet 105% dla kotiDw kondensacyjnych wy-
korzystujgcych ciepio skraplania pary wodnej ze
spalin. Dodatkowg zaletg tych kotDw jest wie-
lokrotnie nidsza emisja szkodliwych gazDw spa-
linowych do (rodowiska naturalnego i eliminacja
emisji pyiu do atmosfery.
ledeli z przyczyn ekonomicznych nie jest mogd-
liwa wymiana istnigjgcych kotiDw gazowych lub ole-
jowych na nowe, natomiast urzgdzenia te kwa-
lifikujg siJ jeszcze do dalszej pracy, jako zasadj pod-
czas modernizacji kotiowni naledy przyjgg remont ko-
tDw i wyposadenie jej w nowg armatur i ukiady au-
tomatycznej regulacji pozwalajgcej dostosowag pro-
ces spalania paliwa do potrzeb cieplnych budynkDw.
W przypadku starych kotiDw opalanych paliwami
stafymi naledy dgdyg do ich wymiany na kotly gazo-
we lub olejowe. Jedeli na danym terenie gaz ziemny
nie jest dostjpny, a zastosowanie gazu péynnego lub
oleju opalowego nie jest uzasadnione ekonomicz-
nie, naledy rozwadyy wymianJ istniejgcych kotiDw
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na nowoczesne kotly opalane wjglem lub biomasg
2 tak zwane kotly retortowe o sprawnolciach siJ-
gajgcych 85%. Proces dostarczania paliwa i przebieg
spalania w tych urzgdzeniach jest kontrolowany au-
tomatycznie, co powoduje zwijkszenie sprawnolci
energetycznej i zmniejszenie emisji szkodliwych ga-
zDw do atmosfery.

Budynki udytecznolci publicznej poiodone na ob-
szarach wiejskich, na ktDrych dostJpne sg dude
ilodci paliwa odnawialnego, takie jak sioma, pelety
lub zrgbki drewniane, powinny byg wyposadane
w kotiownie wykorzystujgce ten rodzaj paliwa. Re-
alizacja takich kotfowni jest w wielu przypadkach
uzasadniona ekonomicznie ze wzgljdu na niskg
cenj takiego paliwa 2 cZjsto jest ono darmowe, jak
rDwnied tak zwang zerowq emisfJ tych paliw (od-

nawialno(ig w naturalnym obiegu przyrodniczym).

WiJksze kotiownie lokalne opalane paliwem sta-
{ym, czjsto wybudowane jako wolno stojgce, za-
silajgce w ciepio zespoly budynkDw szpitalnych
lub placDwek ofiwiatowych, powinny byg mo-
dernizowane z uwzglJdnieniem aspektDw eko-
nomicznych i technologicznych. Jedeli teren, na
ktDrym znajduje siJ dany obiekt, jest wyposadony
w sieg cieplng zasilang w ciepio z ciepfowni lub
elektrociepsowni z dala czynnej, naledy rozwadyg
przebudow] takiej kotiowni na wjze cieplny
podigczony do tej sieci. W przypadku, gdy nie
istnieje sieg cieplna, ale dostypny jest gaz ziem-
ny, kotfownia taka powinna byg przebudowana
na kotfowniJ gazowg z uwzglJdnieniem no-
woczesnych rozwigzas skojarzonej produkcji cie-
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péa i energii elektrycznej. Skojarzenie produkcji
energii cieplnej i elektrycznej bardzo podnosi
sprawnoliy energetyczng wykorzystania paliwa
gazowego. W kotiowniach takich wykorzystuje
siJ silniki spalinowe zasilane gazem ziemnym,
ktbre napJdzajg generator energii elektrycznej
wykorzystywanej na cele wéasne, natomiast cie-
péo spalin i ukiadu chiodzenia silnika udywane
jest do celdw ogrzewczych. W przypadku szpi-
tali modliwe jest zastosowanie w tych ukiadach
kotiDw odzysknicowych do produkcji pary wod-
nej na potrzeby wiasne. Innym modliwym roz-
wigzaniem jest zastosowanie pomp ciepfa za-
silanych energig elektryczng i transportujgcych
niskotemperaturowe ciepio z przestrzeni ze-
wnJtrznej budynku do jego wnjtrza.

Wifkszol§ budynkDw udytecznolici publicznej
byla powszechnie wyposadana w instalacje cen-
tralnego ogrzewania wodnego, dwururowe z roz-
dziaem dolnym lub gdrnym cZJsto systemu otwar-
tego, z obiegiem pompowym. Tak projektowane
i wykonane z rur stalowych czarnych instalacje po-
siadajg wiele wad eksploatacyjnych, ktDre powinny
byg usuniJte podczas modernizacji systemu ogrze-
wania budynku. Trwao(ig sieci przewodDw instalacji
starego typu waha siJ w zalednolci od jakofici ma-
teriai{Dw wykorzystanych do jej wykonania i sposobu
eksploatacji od 20 do 50 lat. Przez jakoig materiaiDw
naledy rozumieg jako(ig stali udytej do produkcii rur,
natomiast przez sposDb eksploatacji naledy rozumieg
jakolig wody w obiegu instalacji ogrzewania. CZJsto
instalacje ogrzewcze byly podigczane do instalacji
wodociggowych w sposDb trwaly w celu uzupes-

niania ubytkbw wody, co doprowadzaio do bardzo
intensywnej korozji wewnJtrznej instalacji ogrzew-
czej. W takiej sytuacji naledy przyjgg, oe wszystkie in-
stalacje wybudowane do kosca lat sze(igdziesigtych
sg caskowicie wyeksploatowane i powinny byg wy-
mienione na nowe. Pozostale instalacje bjdgce
w dobrym stanie technicznym naledy modernizowag
poprzez wykonanie nastJpujgcych czynnoiici:
Psukanie chemiczne instalacji w celu usunijcia
osadDw i produktDw korozji, w celu przywrDcenia
pesnej drodnolici sieci przewodDw,
w celu ograniczenia do minimum ubytkDw wody
2 zastgpienie armatury diawicowej zaworami bez-
déawicowymi, na przykad kulowymi, oraz pomp bez-
dfawicowych typu £on-line®,
Likwidacja centralnej sieci odpowietrzajgcej oraz
zbiomikBw odpowietrzajgcych i zastosowanie indywi-
dualnych odpowietrznikdw na pionach i grzejnikach.
Hermetyzacja instalacji przez likwidacjJ otwar-
tych naczys wzbiorczych i zastgpienie ich prze-

ponowymi naczyniami wzorczymi typu za-
mkniJtego.

Zastgpienie obiegu grawitacyjnego obiegiem
pompowym.

Ograniczenie strat ciepéa poprzez izolowanie sie-
ci przewodDw i armatury znajdujgcych sif w po-
mieszczeniach nieogrzewanych lub o obnidonej
temperaturze, takich jak piwnice, korytarze, klat-
ki schodowe.

W przypadku budynkDw poddanych termoreno-
wacji - dostosowanie instalacji centralnego ogrze-
wania do zmniejszonego zapotrzebowania na
moc cieplng. W takich przypadkach naledy do-
konag powtDrnych obliczes hydraulicznych sieci
przewodDw w celu dobrania nastaw armatury re-
gulacyjnej i ukiadDw automatyki.
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Zastosowanie nowoczesnych uksaddw rbwno-
wadenia hydraulicznego instalacji w celu wyrDw-
nania cifinies dyspozycyjnych dla poszczegDinych
pionDw lub fragmentDw instalacji w rozlegiych bu-
dynkach, poprzez zastosowanie regulatorbw pod-
pionowych cilnienia. Urzgdzenia te pozwalajg na
zmniejszenie ryzyka niedogrzewania odlegfych od
orDdéa ciepta czZJlici budynku i przegrzewania ob-
szarDw znajdujgcych siJ blisko niego.
Zastosowanie zaworDw termostatycznych przy
grzejnikach, ktbre umodliwiajg indywidualng re-
gulacfj temperatury w poszczegDinych pomiesz-
czeniach oraz umodliwiajg zmniejszenie ilofici do-
starczanego do pomieszczenia ciepia w przypadku
wystgpienia w danym pomieszczeniu dodatkowych
orDdes ciepia, na przykiad od promieniowania sio-
necznego lub wigczonych urzgdzes elektrycznych
lub przebywajgcych w nim ludzi.

W przypadku wymiany grzejnikDw na nowe na-
ledy rozwady( obnidenie parametrDw pracy instalacji
ogrzewczej na nigsze, co bjdzie siJ wigzaio z po-
nownym przeliczeniem hydraulicznym instalacji i po-
wiJkszeniem wielkolci grzejnikDw. Nigsze parametry
pracy instalacji wpywajg na podniesienie komfortu
cieplnego pomieszczes (nidsza temperatura pro-
mieniowania grzejnikDw) oraz podwy8szeniem trwa-
{olci elementDw instalacji. Dodatkowym atutem jest
obnidenie pojemnolici wodnej instalacji, dzijki cze-
mu podnosi SiJ precyzja sterowania temperaturg
w ogrzewanych pomieszczeniach.

Wymienione powydej czynnolici naledy wy-
konag w instalacjach, ktDre s§ w dobrym stanie
technicznym. W budynkach, ktDre poddawane sg
gruntownym remontom, naledy wykonag nowg in-
stalacjJ ogrzewcz( z wykorzystaniem najnowszych
materiaiDw i technologii ogrzewania. Modliwe jest

odtworzenie starego systemu ogrzewania z za-
stosowaniem nowych materiaiDw instalacyjnych, jak
rury z tworzyw sztucznych, ktbre nie ulegajg korozji
i nie zarastajg kamieniem kotiowym, oraz nowo-
czesne grzejniki o obnidonych pojemnoiciach wod-
nych. Innymi mosliwymi rozwigzaniami sg instalacje
ogrzewania pfaszczyznowego, jak ogrzewanie pod-
$ogowe lub (cienne lub ted poigczenie systemu wen-
tylacji i klimatyzacji budynku z systemem ogrzewania
przez nawiew ciepsego powietrza do pomieszczes.
Naledy podkrelig koniecznolig modernizacji systemu
ogrzewania budynku w sposbb kompleksowy, poczgwszy
od qrDdka ciepéa, ad po grzejniki w pomieszczeniach. Frag-
mentaryczne unowocze(inianie instalacji, np. poprzez in-
stalowanie tylko zaworDw termostatycznych lub nowej
armatury regulacyjnej w instalacji wyeksploatowanej lub
rozregulowanej, jest bfjdem prowadzgcym do dalszej
degradacii systemu ogrzewania i jej wadliwego funkcjono-
wania, a takde marnotrawstwem (rodkDw finansowych
przeznaczonych na wykonanie tych prac.

PRZYGOTOWANIE CIEPSE] WODY
U3YTKOWEI

Instalacje ciepiej wody udytkowej wystjpujg
w wiJkszolici budynkDw uytecznolci publicznej,
istniejg jednak znaczgce rDanice w intensywnolici
i sposobie ich udytkowania.

Jedeli budynek podlega gruntownemu remon-
towi, naledy wymienig rDwnied instalacjj zimnej
i ciepsej wody i instalacjJ cyrkulacyjng. Instalacje cyr-
kulacyjne cZJsto nie pracujg poprawnie lub sg odcijte
catkowicie. Baterie czerpalne w tych instalacjach nie
posiadajg tak zwanych perlatorDw. Taki stan rzeczy
powoduje nadmierne zudycie ciepiej wody w sto-
sunku do rzeczywistych potrzeb, a wijc straty ener-
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gii. W instalacjach starego typu, w ktDrych nie funk-
cjonuje poprawnie instalacja cyrkulacyjna i brak jest
izolacji cieplnej w dystrybucyjnej sieci przewodDw,
wystJpuje problem ze zbyt niskg temperaturg ciepiej
wody w bateriach czerpalnych. Jedeli dodatkowo
ciepla woda udytkowa jest przygotowywana w wy-
eksploatowanym grDdle ciepéa budynku (stary wjzes
cieplny lub kotiownia lokalna), wDwczas wystjpuje
problem z jakolicig eksploatacyjng instalacji c.w.u.
objawiajgcy sif niezadowoleniem jej udytkownikDw
oraz niebezpieczesstwem wystgpienia zakadenia in-
stalacji bakteriami typu Legionella. SzczegDne nie-
bezpieczesstwo wystjpuje w starych rurociggach cie-
péej wody udytkowej z rur stalowych ocynkowanych,
skorodowanych wewnJtrznie, w ktDrych temperatura
wody spada ponidej 50£C.

W czasie modernizacji instalacji ciepéej wody na-
ledy wykonag nastjpujgce prace:

Modernizacja ukiadu przygotowania ciepiej wody

2 zwigzana z modernizacj grDdéa ciepta w budynku.

Wymiana ukadu cyrkulacyjnego na ukiad pompo-

wy z zastosowaniem funkcji dezynfekcji termicznej

instalacji ciepsej wody. Instalacja cyrkulacyjna po-

winna byg doprowadzona do baterii czerpalnych.
Wykonanie lub naprawa izolacji cieplnej pionDw
i poziomDw instalacji c.w.u. i instalacji cyrkulacyjnej
w celu ograniczenia strat ciepa podczas dziatania
cyrkulacji i przeciwdzialanie obnigeniu temperatury
ciepsej wody czerpanej z baterii.

Zastosowanie regulatorDw ciinienia wody na
przysgczu wodociggowym poprawiajgcych jakolg
funkcjonowania zaworDw i baterii czerpalnych cie-
péej wody oraz ukiadu przygotowania i cyrkulacji
C.W.U.

Uszczelnienie instalacji poprzez wymianj armatury
i nieszczelnych odcinkDw instalagji.

Zastosowanie nowoczesnej armatury czerpalnej
z perlatorami oraz baterii termostatycznych po-
zwalajgcych na obnidenie zudycia wody nawet
0 50%, a co za tym idzie zmniejszenie zudycia cie-
péa niezbJdnego na jej przygotowanie.

SYSTEMY OUWIETLENIOWE
W BUDYNKU

Udytkownicy z reguly preferujg pomieszczenia,
gdzie udzias (wiatia dziennego jest wigkszy, a w danym
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pomieszczeniu wybierajg stanowiska pracy w poblidu
okien. W zdecydowanej wiJkszolici pomieszczes
budynkDw udytecznolici publicznej okna lokowane
sg na jednej ze (cian (tzw. oliwietlenie boczne jed-
nostronne). Skutkuje to bardzo mocnym olwie-
tleniem stref przyokiennych oraz niedoliwietleniem
stref w giJbi pomieszczes. Bez regulacji olwietlenia
oprawy lokowane przy oknach czjsto eksploatowane
sg niepotrzebnie, a w przypadku niekontrolowanego
wysgczania grupy opraw niektDre strefy pomieszczes
mogg byg niedoliwietlone. Rozwigzaniem tych pro-
blemDw jest zastosowanie sterowania ofiwietleniem.
Mosdliwe s§ rozwigzania proste, polegajgce na wy-
{gczaniu lub cZJlciowym ograniczaniu strumienia
(iwietlnego czjlici opraw oraz rozwigzania zaawan-
sowane, polegajgce na plynnej regulacji strumienia
(iwietlnego opraw, najlepiej z wykorzystaniem géo-
wic fotoelektrycznych automatycznie kontrolujgcych
stopies wymaganego doliwietlenia wnjtrza (wiatéem
elektrycznym.

Systemy oliwietleniowe w pomieszczeniach bu-
dynkDw udytecznolici publicznej zapewniajg warunki
do prowadzenia pracy wzrokowej zarbwno w dzies,
jak i po zapadniJciu zmroku. Olwietlenie wnjtrz uzy-
skuje siJ poprzez wykorzystanie:

(iwiatla dziennego, docierajgcego przez otwory
(iwietlne w budynku,

(iwiatla elektrycznego, wytworzonego przez sys-
temy oliwietlenia elektrycznego

lub mode byg kombinacjg ofiwietlenia dziennego
i elektrycznego.

Urzgdzenia oliwietleniowe powinny byg tak za-
projektowane i eksploatowane, aby zawsze za-
pewnione byly wymagane warunki olwietleniowe.

Usprawnienia oliwietlenia w budynkach udy-

tecznolici publicznej mogg polegag na zastosowaniu:
energooszcZgdnych systemDw  olwietlenia elek-
trycznego,
racjonalnych rozwigzas projektowych,
nowoczesnych systemDw sterowania ofiwietleniem
i oliwietlenia dziennego.

W celu zmniejszenia zudycia energii elektrycznej
na olwietlenie konieczna jest modernizacja systemu
oliwietlenia elektrycznego. Modernizacja ofiwietlenia
mode polegag m.in. na:

wymianie grDdes (wiatéa,

wymianie opraw olwietleniowych

lub $gcznej wymianie grDdes (wiatia | opraw ofiwie-
tleniowych.

Powinna by( ona zwigzana z analizg parametrbw
olwietleniowych (m.in. rDwnomiernolici  ofiwie-
tlenia i stopnia ol(inienia przykrego), gdyd nie po-
winna prowadzig do ich obnidenia ponidej wartolci
wymaganych.

termomodernizacja i unowoczesnienie
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GiDwnym elementem systemu ofiwietlenia
elektrycznego wplywajgcym na zmniejszenie zu-
dycia energii elektrycznej jest rodzaj rDdéa (wiatia.
NajwiJksze oszczjdnolci uzyskamy, wymieniajgc
darowe qrDdia (wiatia (darDwki tradycyjne i ha-
logenowe) na (wietDwki.

Znaczne oszczjdnolci i dodatkowg popraw]
jakolici olwietlenia uzyskamy ted, wymieniajgc po-
wszechnie stosowane w budynkach udytecznolci
publicznej tzw. (wietlDwki standardowe na ener-
gooszczgdne (wietlDwki wielopasmowe.

We wnjtrzach modernizowanych i nowo powsta-
jgeych budynkDw udytecznolici publicznej, w ktbrych lu-
dzie pracujg lub przebywajg przez diudszy czas, nie po-
winny jud by§ stosowane (wietlDwki standardowe ze
wzglFdu na niskg warto(ig wskagnika oddawania barw.

Stosowanie lamp wysadowczych, mniej sku-
tecznych od (wietiDwek (np. lamp metalohalogen-
kowych), a zwiaszcza SarDwek, powinno byg ogra-
niczone do minimum.

Niezbjdnym elementem do poprawnej pracy sys-
temDw (wietiDwkowych, takée innych systemBw z lampai
wytadowczymi, jest ukiad stabilizacyjno- -zapionowy. \Wy-

www.domprzyjazny.pl

miana powszechnie stosowanych w budynkach udytecznalici
publicznej dkawikDw konwencjonalnych na niskostratne lub naj-
lepiej elektroniczne prowadzi do dalszych oszczjdnolici ener-
getycznych i poprawy jakolici olwietlenia, w tym:

2wijkszenie skutecznolci (wietinej i trwasolici lampy oraz

ukadlu,

nie migotiivwy zapion lampy i zniwelowanie efektu fjinienia

{wiatia,

cichg, bezszumowg pracy,

modliwolig regulacji strumienia (wietinego.

Bardzo wadnym elementem systemu ofwietienia elek-
trycznego jest oprawa ofwietieniowa. Podstawowymi olwie-
tleniowymi zadaniami opraw jest ksztatowanie rozsyiu stru-
mienia (wietinego zgodnie z przewidywanym zastosowaniem
oraz ograniczeniem oliinienia.

Wymiana systemu olwietlenia elekirycznego powinna
odbywag Sif w oparciu o projekt olwietleniowy. Rezultatem
racjonalnych rozwigzas powinno by obnidenie kosztbw eks-
ploatacyjnych i zawsze zapewnienie wymaganej jakofici ofiwie-
tlenia. Podstawowe rozwigzania projektowe polegajg na:

oprawy odbéylinkowe - z reguy z rastrem - powinny
by{ stosowane we wrijirzach, w kiDrych wymagana jest
wysoka jako(ij olwietlenia (m.in. pomieszczenia z kom-
puterami),

oprawy kloszowe 2 mleczne lub pryzmatyczne 2 powinny
byg stosowane w pomieszczeniach pomocniczych i tech-
nicznych (m.n. strefy komunikacyjne, pomieszczenia sa-
nitare, magazyny).

Wymiana systemu olwietlenia elektrycznego odbywa sij
najcZJliciej w oparciu o projekt o{wietleniowy, wykorzystanie
strumienia (wietinego, zapewnienie wymaganej jakolici olwie-
tlenia oraz przewymiarowanie urzgdzes ofwietieniowych po-
legajgeych na:

stosowaniu olwietlenia zlokalizowanego i ziodonego,
zamiast olwietlenia ogbinego,
stosowaniu nigszych Klas oliwietlenia, czyli wybieraniu
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opraw kierujgcych strumies (wietiny przede wszystkim
w dolne partie pomieszczenia, w kierunku pDI pracy,
uzyskiwaniu poziomDw natjdenia oliwietlenia
niewiele przekraczajgcych wartolici wymagane
oraz przyjmowaniu modliwie niskich wartofici wspDé-
czynnika zapasu.

Wykorzystanie systemDw sterowania olwietle-
niem prowadzi do oszczjdnolci energetycznych i eko-
nomicznych dziJki redukowaniu mocy instalowanej
urzgdzenia olwietleniowego i czasu jego udytkowania.

Podstawowe modliwolci systemDw  regulagji
olwietlenia zwigzane sg z redukowaniem udzialu
oliwietlenia elektrycznego poprzez:

zwiJkszenie udziaiu (wiatia dziennego,
uwzgljdnienie nieobecnolci udytkownikDw Iub ob-
nidenie nafJdenia oliwietlenia, gdy wykonywane sg
prace wzrokowe atwiejsze od podstawowych dla
danego typu pomieszczenia.

Ofliwietlenie ~ dzienne, chog  preferowane
i podgdane, niewtalciwie wprowadzone do wnj-
trza mode powodowag jego przegrzewanie, a U udyt-
kownikDw bardzo niepodgdany stan olinienia. Szcze-
gDInie dokuczliwe bywajg sytuacje, gdy do wnjtrz do-
ciera bezpolrednie (wiatio sioneczne. Rozwigzaniem
tych problemDw jest zastosowanie zaawansowanych
systemDw  oliwietlenia dziennego, najcZjlciej zin-
tegrowanych z oknami lub lokowanych w ich poblidu.
Podstawowymi zadaniami systemu jest ograniczanie
nadmiernego ofiwietlania i przegrzewania oraz bardziej
optymalne wykorzystanie (iwiatia dziennego w ofiwie-
tleniu calego wnjtrza. Obecnie na rynku dostjpnajest caa
gama systemDw oliwietlenia dziennego realizujgeych zrDe-
nicowane zadania owietleniowe.

Bijdny wybDr prowadzi zwykle do pogorszenia cha-
rakterystyki energetycznej budynku. WybDr powinien byg
oparty na szczegDiowej analizie funkaji, jakg w budynku majg
spesniag otwory (wietine i sam system ofiwietleniowy, oraz
analizie zalednolici systemu ofwietlenia dziennego i innych
systemDw budynku. Waaliciwy wybDr powinien skutkowag)
redukcjg negatywnych zjawisk wynikajgcych z koniecznolci
stosowania otworDw (wietinych (np. ogrzewanie lub ochéa-
dzanie wnijtrz, olfinienie bezpalirednie i odbiciowe), przy po-
prawie warunkDw oliwietieniowych bez jednoczesnego za-
burzania optymalnej pracy innych systemDw budynku.

Dzijki zastosowaniu sterowania ofwietieniem modlivwe
staje siJ redukowanie poziomu nafjdenia olwietlenia
podczas przerw w pracy, nieobecnofici pracownikDw Iub
gdy nie jest potrzebny optymalny poziom ofwietlenia.

W pomieszczeniach, w ktDrych praca odbywa sij we-
diug (cidle okreflonego planu, eksploatacja opraw olwie-
tleniowych mode byg dostosowana do planu pracy.
Oliwietlenie mode zostag tak £zaprogramowane®, aby
byfo automatycznie wigczane/wyijczane lub dopasowy-
wato poziom nafjdenia olwietlenia do takich sytuacj, jak
np. godzina rozpocZjcia i zakosczenia pracy, przerwy
na poskki, okres sprzgtania pomieszczes. Zastosowanie
automatycznych systemDw centralnych powinno pro-
wadzig w takich sytuacjach do podjdanych rezultatbw.
CZjstszymi przypadkami sg jednak sytuacje wystjpuijgce
nieregularnie (np. spotkania, podrDde siudbowe, choraby,
urlopy). NiektDre pomieszczenia (np. sale konferencyjne,
fazienki, szatnie, zaplecza) wykorzystywane sg dorywczo.
W takich sytuacjach do lepszych rezultatbw powinno
prowadziy zastosowanie automatycznych systemdw lo-
kalnych wyposagonych w czujniki ruchu lub obecnofici.

termomodernizacja i unowoczesnienie



ZASTOSOWANIE ENERGII ODNAWIALNYCH

Zgodnie z przeprowadzonymi analizami w sektorze
budownictwa udytecznofici publicznej w Polsce do szerokie-
g0 zastosowania modna zalecay:

kolektory sioneczne,
kotiownie opalane biomasg (drewnem, siomg),
pompy ciepia.

KOLEKTORY SSONECZNE

Natjoenie promieniowania sionecznego w na-
szym kraju jest rDdne w zalednolici od regionu i waha
Sif od 900 - 1200 kWh/m2. Spoiirbd 8760 godzin
w roku w Polsce mogemy liczyg na nasionecznienie
w przedziale od 1390 do 1900 godzin, przy czym
najwigksza efektywnolig wystfpuje w okresie od
kwietnia do wrzelnia.

Kolektor sioneczny to urzgdzenie do odbioru
ciepia z promieniowania sionecznego, ktDre poprzez
podgrzang ciecz roboczg ogrzewa wodj w zhiorniku
(bojlerze).

Aktualnie na rynku znajduje sif kilka typDw ko-
lektorDw sionecznych, jednak ze wzglfdu na pro-
stofj budowy, a tym samym i cenJ, najcZjlciej sto-
sowane sg kolektory piaskie.

O

rozdzielacze c.o.
c.w.u.

podstawowe
zrédto ciepta

kolektor

stoneczn
zasobnik c.w.u.

> —p—

Kaddy kolektor skiada sij z kilku warstw:
przezroczystej pokrywy,
absorbera,
izolacji i obudowy.
Calolig mielici sif w obudowie kolektora (naj-
cZ]liciej aluminiowey), ktDra powinna byg szczelna.

Kolektory sioneczne pozyskujy ciepio rDwnied
w dni pochmurne; wtedy temperatura na kolektorach
jest wy8sza o min. 15EC od temp. powietrza, co powo-
duje ogrzewanie wody w zasobniku. Nawet w dni zi-
mowe (sioneczne), gdy temp. powietrza wynosi -20EC,
temperatura wody w zasobniku dochodzi do +50EC.

Zestaw solarny zapewnia ciepig wodJ przez caly
rok, gdy8 wyposadony jest w grzaikJ, ktDra w razie
potrzeby (szczegDlnie w miesigcach zimowych) pod-
grzewa brakujgcg ilog wody. Moc cieplna baterii sio-
necznej powinna byg tak dobrana, aby w okresie
letnim zapewnifa pokrycie do 95% dziennego za-
potrzebowania na ciepio danego obiektu.

Dla efektywnej pracy instalacji bardzo istotna jest
optymalna kombinacja pojemnolci zhiornika i po-
wierzchni czynnej baterii slonecznej. Instalacja z trze-
ma kolektorami nagrzewa o pofow] wijcej wody
(zbiornik o pojemnotici 300 litrDw) nid instalacja z jed-
nym kolektorem (zbiornik o pojemnoiici 200 litrDw)
w dwukrotnie krDtszym czasie!
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ZASTOSOWANIE ENERGII ODNAWIALNYCH

BIOMASA

Biomasa zazwyczaj oznacza siomj, odpady
drzewne bgdg drewno z drzew szybko rosngcych, jak
np. wierzba. Przy ich spalaniu emisja CO, jest rDw-
na ilofici tego zwigzku, jakg pobrata roflina w czasie
wzrostu, co w bilansie koscowym wychodzi na zero.
Jako qrDdio energii biomasa jest rbwnies, przy racjo-
nalnej gospodarce, odnawialna (w przeciwiesstwie
do np. pokiadDw ropy). Nie ma rDwnied problemu
z utylizacjg popioiu, gdys jest znakomitym nawozem.
Whrew pozorom jest to paliwo wydajne; dwie tony
suchej biomasy - siomy czy drewna, sg rbwnowadne
energetycznie jednej tonie wjgla kamiennego.

Ogrzewanie za pomocg kotiDw na biomas] po-
zwala uzyskiwag najtagsze ciepso, przy pesnym kom-
forcie udytkownika.

POMPA CIEPSA

Pompa ciepia to urzgdzenie, ktDre pobiera cie-
pSo zmagazynowane w (irodowisku naturalnym:
w ziemi, w wodzie, w otaczajgcym nas powietrzu
(tzw. dolne orDdio ciepia) i oddaje je do ukiadu
grzewczego - do centralnego ogrzewania, do wy-
miennika ciepiej wody udytkowej lub do wentylacji
z odzyskiem ciepéa (tzw. gDrnego orDdia ciepsa). Urzg-
dzenie to mo8na sobie wyobrazig jako fodwrDcong®
lodDwKJ, ktDrg zreszty pompa ciepéa przypomina
wyglgdem, rozmiarami i giolnolcig pracy.

Dolne grDdso ciepia musi byg dobrane w zalednoci
od istniejgcych warunkDw naturalinych (dostjpnofig np.
wDd gruntowych), zapotrzebowania budynku na ciepio
(a wiJc zwigzang z tym wydajnolg pompy ciepia) oraz
oczywilicie mosdliwolci finansowych inwestora. Tak jak
dolne grbdio dobierane jest do pompy ciepia, tak pom-

pa ciepéa dobierana jest do dolnego qrDdéa. Jest to ukiad
wzajemnych powigzas.

Przy projektowaniu gDrnego qrdéa ciepia trzeba pa-
miJtag, e maksymalna temperatura wody uzyskiwana
na wyjlciu z pompy ciepia nie przekracza na ogDi 55£C.
Z tego wzglFdu, wybierajge gbrne qridio do pompy cie-
pla, trzeba zdecydowag S na urzgdzenia o niskiej tem-
peraturze zasilania. Najlepsze jest ogrzewanie podiogowe
lub (cienne, gdyd wymagana temperatura zasilania ukéa-
du nie przekracza 35EC. Jefli jednak pompa ciepia ma po-
sudyg do zasilania ogrzewania grzejnikowego, najlepiej
wybrag grzejniki konwekceyjne lub klimakonwektory nie
wymagajjce zasilania wodg o wydszej temperaturze.

Zalety stosowania ukiadDw z pompg ciepéa sg nie-
wgtpliwe:

prawie darmowa energia pochodzie z niewyczerpy-
walnego qrDdia 2 (rodowiska,

wygoda i czystolg - nie wymaga instalowania komina
czy dodatkowego systemu wentylacji, nie wydziela
zapachDw, jest w peini zautomatyzowana, nie po-
trzebuje konserwadji ani okresowych przeglgdDw,
cicha praca,

uniezalednienie od wzrostu cen paliw,

sprawnoliy pompy ciepia W miarJ upsywu czasu hie
spada - jest staa w calym okresie jej eksploatacji.

Do wad niestety trzeba zaliczy§ koszt instalacji. Dla
instalacji o mniejszych mocach koszt wykonania ujjcia dol-
nego qrDdia nierzadko przewyssza koszt zakupu samej
pompy ciepéa i staje siJ wtedy giDwng pozycjg w kosz-
cie calej inwestycji.

termomodernizacja i unowoczesnienie



PRZYGOTOWANIE | REALIZACJA PRAC
MODERNIZACYJNYCH

AUDYT ENERGETYCZNY

Termomodernizacj budynku trzeba rozpoczgg
od wykonania audytu energetycznego, kiDry jest spe-
cjalnego rodzaju ekspertyzg, w ktDrej dokonuje siJ tech-
niczno--ekonomicznej oceny budynku z punktu wi-
dzenia zudycia energii. Ponadto okre(la ona zakres zmian
i usprawnies, jakie trzeba wykonag, aby zmniejszyg zu-
dycie energii i obnidyg koszty eksploatacyjne. W audycie
ocenia siJ opfacalno(ig wprowadzenia zmian i ulepszes,
a takde okrellla siJ, ktDre z nich mogg przyniedq najwigk-
sze korzylci ekonomiczne. Obowigzujgcy zakres i for-
m]J audytu okrellla rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 15.02.2002 r. (Dz.U. nr 12 poz. 114).

Wialicicielowi budynku jako podstawa dla podjjcia
decyzji o celowolici modernizacji,

udzielajgcemu kredytu bankowi jako dowDd, de
przedsijwzijcie jest efektywne ekonomicznie,
a wiJc nie budzgce obaw co do spéaty kredytu
Bankowi Gospodarstwa Krajowego jako pod-
stawa do przyznania premii termomodernizacyjnej
(umorzenia 25% kredytu).

Audyt jest opracowaniem dolig skomplikowa-
nym, a wijc jego wykonanie trzeba powierzyg przy-
gotowanemu do jego wykonania specjaliicie (au-
dytorowi energetycznemu).

Utworzona i zaktualizowana pod nadzorem Mi-
nisterstwa Transportu i Budownictwa lista specjalistw
wykonujgeych audyty dostpna jest na stronach Mi-
nisterstwa (www.mtib.gov.pl), Banku Gospodarstwa
Krajowego (www.bgk.com.pl) i Zrzeszenia AudytorDw
Energetycznych (www.zae.org.pl).

PROJEKT BUDOWLANY

Modernizac{J budynku naledy realizowag na
podstawie projektu nawet wtedy, gdy nie wymaga
tego prawo budowlane. W projekcie powinny byg
podane niezbJdne szczegDiy oraz jednoznacznie
okrellone materialy, ich rodzaj i odmiana z po-
wosaniem siJ na wiaiiciwg Polskg NormJ lub Apro-
batJ” Techniczng. Obowigzujg ted wymagania po-
dane w Rozporzgdzeniu w sprawie warunkDw
technicznych, jakim powinny odpowiadag budynki.

SzczegDiowe wymagania dotyczgce zawartofici pro-
jektu budowlanego okrelila Rozporzgdzenie Ministra In-
frastruktury z dnia 03.07.2003 r. w sprawie zakresu i for-
my projektu budowlanego (Dz.U. 120, poz. 1133).

POZWOLENIE NA BUDOWJ

Roboty budowlane przy modernizacji tech-
nicznej budynku modna rozpoczgg jedynie po
uzyskaniu decyzji pozwolenia na budowJ lub po
7 dniach od daty zgioszenia rozpoczjcia prac bu-
dowlanych do lokalnych wsadz administracyjnych.
Weczeliniejsze prowadzenie prac budowlanych sta-
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PRZYGOTOWANIE | REALIZACIJA PRAC MODERNIZACYIJNYCH

nowi samowolJ budowlang i mode spowodowag

wydanie nakazu rozbiDrki wykonanych prac lub

obowigzek wysokiej opiaty legalizacyjnej.
Whiosek o udzielenie pozwolenia na budow]
skiada siJ u starosty wg wzoru okrellonego
w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
23 czerwca 2003 r. w sprawie wzorDw: wnio-
sku o pozwolenie na budow], oliwiadczenia
0 posiadanym prawie do dysponowania nie-
ruchomolici na cele budowlane i decyzji
0 pozwoleniu na budowj (Dz.U. nr 120, poz.
1127). Do wniosku o pozwolenie na budowj
naledy dosgczyg:
4 egzemplarze projektu budowlanego wraz nie-
zbydnymi uzgodnieniami i innymi dokumentami
wymaganymi przepisami szczegDiowymi oraz aktu-
alnym zaiiwiadczeniem o wpisie projektanta na listJ
czionkDw wialiciwej izby samorzgdu zawodowego,
oliwiadczenie o posiadaniu prawa do dyspono-
wania nieruchomolcig na cele budowlane zio-
done zgodnie ze wzorem w powoanym po-
wydej rozporzgdzeniu.

Roboty budowlane zwigzane z ociepleniem
budynkDw o wysokolci do 12 m (4 kondygnacje),
jak rDwnied remont instalacji, wymagajg tylko zgéo-
szenia odpowiedniej jednostce administracji ar-
chitektoniczno-budowlanej (w starostwie po-
wiatowym). Ocieplenie wydszych budynkDw,
a takde modernizacja instalacji, wymaga uzyskania
pozwolenia na budowf.

Roboty zwigzane z ociepleniem budynku po-
winny byg prowadzone zgodnie z zasadami tech-
nologicznymi obowigzujgcymi w przyjjtym sys-
temie ocieplenia.

WYKONAWSTWO PRAC
TERMOMODERNIZACYINYCH
Powinny byg przestrzegane nastjpujdce zasady:
prace musz by prowadzone w sposDb zgodny z wy-
brang technologig ,
b§jdem jest wybranie niesprawdzonych wykonaw-
cDw oferujgeych najnigsze ceny; pozorne oszcZjd-
nolici mogg w takim przypadku spowodowag w nie-
dalekiej przysziolici szkody i dodatkowe koszty. Bar-
dziej opacalne jest zaangadowanie dobrego spraw-
dzonego wykonawcy z referencjami,
przy zakupie materiaiu naledy otrzymag dokument stwier-
dzajgcy zgodnolig wyrobu w wymaganiami normy lub
aprobaty technicznej (certyfikat lub deklaracja zgodnoici).
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ZARZGDZANIE ENERGIG W BUDYNKACH

U3YTECZNOUCI PUBLICZNE]

Budynki udytecznolici publicznej obejmuijg
szeroky gamJ obiektDw - od takich, dla ktDrych
stosuje siJ proste metody regulacji i nadzoru (np.
tradycyjnie udytkowane szkoly), do bardzo zéo-
donych nowoczesnych budynkDw biurowych
(wykorzystywanych do rDanych funkcji) wy-
posadonych w zintegrowane systemy produkcji
elektrycznolci, ciepsa i chiodu. W zalednolci od
stopni ziodonolici obiektu systemy zarzgdzania
budynkami mogg przybierag rbane formy.

Ponidej w wielkim skrDcie charakteryzujemy
systemy zarzgdzania energig, odsysajgc zaintere-
sowanych do literatury fachowe;.

W celu efektywnego zarzgdzaniu energig
naledy zapewnig dodatkowe wyposadenie in-
stalacji budynku w urzgdzenia pomiarowe wy-
branych parametrDw jakolici powietrza (czujniki
stfoenia CO, lub lotnych zwigzkDw organicznych
[ang. VOC]), parametrDw mikroklimatycznych po-
wietrza wewnJtrznego i zewnjtrznego (czujniki
temperatury i wilgotnoici wzgljdnej powietrza),
cifinienia statycznego (w systemach ze zmien-
nym strumieniem powietrza [ang. VAV]), a takde
w urzgdzenia wykonawcze (zawory regulacyjne)
umodliwiajgce zmianJ mocy cieplnej lub chiod-
niczej instalacji.

Zarzgdzanie dostawg energii
bywag siJ na poziomie podstawowym, przy wy-
korzystaniu prostych urzgdzes i ukiadDw ste-
rowania, lub ted na poziomie zaawansowanym,
przy wykorzystaniu komputerowych systemDw
zarzgdzania i nadzoru.

mode od-

JAKIE PODSTAWOWE UKSADY

STEROWANIA STOSOWANE SG
W INSTALACJACH HVAC

W instalacjach ogrzewania, wentylacji i kli-
matyzacji (ang. HVAC) stosowane sg zazwyczaj dwu-
stopniowe ukady regulacji i sterowania: lokalne i cen-
tralne. W poszczegDInych rodzajach instalacji ukiady
te sg nastypujgce:

INSTALACIE C.O.

przygrzejnikowe regulatory temperatury,
ukéady regulacji i zabezpieczenia w kotiowniach lub
wjzsach cieplnych.

INSTALACIE C.W.U.

baterie z termostatycznymi regulatorami temperatury,
ukiady regulacji i zabezpieczenia w kotlowniach lub
wjzsach cieplnych.

INSTALACIE WENTYLACII
NATURALNE]

nawiewniki sterowane czujnikami wilgotnolci lub
jakolici powietrza,
wywiewniki z kontrolg przeplywu powietrza.

INSTALACIE KLIMATYZACII

ukiady sterowania klimatyzatorami indywidualnymi
(lokalnymi),

ukéady sterowania w centralach klimatyzacyjnych,
ukiady sterowania przepywem powietrza w sieci
przewodDw systemDw VAV.
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ZARZGDZANIE ENERGIG

W BUDYNKACH U3YTECZNOUCI PUBLICZNE]

CO TO JEST KOMPUTEROWY SYSTEMU

ZARZGDZANIA | NADZORU
NAD EKSPLOATACIG BUDYNKU

Komputerowy system zarzgdzania i nadzoru nad
eksploatacjg obiektu budowlanego, zwany w skrD-
cie BMS (Building Management System), jest to zespDs
urzgdzes pomiarowo-sterujgcych nadzorujgcych stan
budynku w toku codziennej eksploatacji. Jego podsta-
wowym zadaniem jest zapewnienie bezpieczesstwa, hi-
gieny i komfortu udytkownikDw przez odpowiednie ste-
rowanie pracg instalacji wewnjtrznych, bezpoirednio
ksztastujgcych wymienione cechy ugytkowe budynku.

W SKSAD SYSTEMU ZARZGDZANIA

BUDYNKIEM WCHODZG:

1. W zakresie bezpieczesstwa udytkownikDw:
podsystem wykrywania, sygnalizacji i likwidacji
ognisk podaru (SAP),
podsystem wykrywania, sygnalizacji i zabezpiecze-
nia przed wiamaniem (1A),
podsystem kontroli dostjpu do wybranych po-
mieszczes i stref budynku (ACC),
podsystem telewizji dozorowej (CCTV).
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2. W zakresie higieny i komfortu:
podsystem nadzoru i sterownia pracg instalacji
HVAC wraz ze grDdiami ciepéa i chiodu oraz in-
stalacjami wody zimnej i gazu,
podsystem sterowania pracg instalacji elektroener-
getycznej (oliwietlenie, rozdzielnice -elektryczne
i stacje transformatorowe),
podsystem sterowania transportem wewnjtrznym
(windy),
podsystem sterowania gcznolcig i przeplywem
informacji.

Systemy zwigzane tylko z zarzgdzaniem ener-
gig w budynku stanowig BEMS (Building Energy Ma-
nagement System).

JAKIE FUNKCIJE REALIZUJE
SYSTEM BEMS
Jako podstawowe funkcje realizowane przez sys-
tem BEMS wymieni§ naledy:

1. Centralna wizualizacja stanu obiektu (monitoring)
majgca na celu kontrolJ stopnia utrzymywania
cech udytkowych budynku; w odniesieniu do
poszczegDinych instalacji bJdg to parametry pra-
cy qrDdéa ciepéa i chiodu,

2. Sygnalizacja stanDw alarmowych zwigzanych
z przekroczeniem dopuszczalnych wartolci kon-
trolowanych parametrDw w pomieszczeniach,
instalacjach udytkowych lub zadziatania ukiadDw
zabezpieczajgcych. Najwadniejsze z nich to:

3. Zdalne oddzialywanie na poszczegDine ele-
menty technicznych instalacji wewnJtrznych,
(zadgczanie i wysgczanie pomp i wentylatorbw
oraz otwieranie i zamykanie klap i zaworDw re-
gulacyjnych),
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4. Archiwizacja danych pomiarowych,

5. Zliczanie czasu pracy urzgdzes i sygnalizacja ter-
minDw konserwacji i przeglgdDw urzgdzes in-
stalacji wewnJtrznych,

6. Ksztaltowanie strategii zarzgdzania pracg po-
szczegDInych instalacji jako elementu opty-
malizacji procesu eksploatacji budynku.

JAKIE SG NAJIWAINIEISZE CZYNNIKI WPSY-

WAJGCE NA ZU3YCIE CIEPSA, CHSODU
| KOSZTY EKSPLOATACII

Znaczgce efekty modna uzyskag poprzez
prawidiowg eksploatacje jud wykonanego i uru-
chomionego systemu, tzn. przyjjcie wiaiciwego
algorytmu oraz ustawienie optymalnych parame-
trDw pracy ukiadu sterowania.

lako najwadniejsze z tego zakresu wyrDanig
naledy:

1. Dopasowanie wartolici zadanych i czasu pracy
instalacji do rzeczywistych wymagas udytkowni-
kDw. Oznacza to, 8e w okresie przerwy w pra-
¢y, instalacja wentylacyjna powinna byg wy-
igczona (z uwzglgdnieniem pkt. 5), a w okresie
chwilowej nieobecnolici udytkownikbw w go-
dzinach pracy - instalacja powinna pracowag
z mniejszg wydajnolicig.

2. Ustalanie wartolci zadanych spolrDd wartofici
dopuszczalnych wymagajgcych minimalnego
zudycia energii, 0znacza to, 8e w okresie pracy,
udytkownicy mogg zmieniag wartolici zadane
tylko w granicach obszaru dopuszczalnego.

3. Utrzymywanie optymalnych parametrDw po-
wietrza nawiewanego w podsystemie przy-
gotowania powietrza do kilku czy kilkunastu
obsfugiwanych pomieszczes - oznacza to, de

parametry powietrza nawiewanego powinny
byg tak przyjjte, aby zapewnig utrzymanie
parametrDw powietrza w pomieszczeniach
w obszarze dopuszczalnym, przy minimalnych
kosztach eksploatacii.

Wykorzystanie wydzielanych zyskDw cie-
pia do rDwnowadenia bilansu cieplnego po-
mieszczenia; oznacza to zmniejszenie mocy
ogrzewania konwekcyjnego lub obnidenie
temperatury powietrza nawiewanego w okre-
sie wymagajgcym ogrzewania.

Stosowanie nocnego chiodzenia pomieszcze-
nia powietrzem zewnJtrznym; oznacza to za-
igczanie nocg w okresie letnim instalacji wen-
tylacyjnej przy peinym udziale powietrza ze-
wnjtrznego i obnidenie temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu do minimalnej do-
puszczalnej wartofci.

Stosowanie zmiennej ilolici powietrza ze-
wnJjtrznego w systemie; przy czym jego
udzias powinien byg taki, aby zapewniag mi-
nimalne zudycie ciepda lub chiodu w sys-
temie, ale nie mniejszy ni9 wynika to z wy-
magas higienicznych.

Stosowanie zmiennej prydkoici obrotowej
pomp i wentylatordDw przy modliwie staie]
charakterystyce hydraulicznej instalacji.
Stosowanie systemDw ze zmienng ilofcig po-
wietrza wentylacyjnego.

Stosowanie w jak najszerszym zakresie opty-
malizacji pracy systemu w czasie rzeczywi-
stym.

Ustalenie optymalnej wartolci mocy za-
mDwionej do celbw wentylacji, ogrzewania
i przygotowania c.w.u. przy uwzglydnieniu
wzajemnej wspDipracy tych instalacji.
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JAK SFINANSOWAG TERMOMODERNIZACJJ

Przedsijwzijcia termomodernizacyjne charakte-
ryzujg siJ dolig déugim okresem zwrotu poniesionych
na nie naksadDw z osigganych oszczgdnolci. Styd ted
uzasadnione jest positkowanie siJ finansowaniem ze-
wnJtrznym w postaci kredytbw komercyjnych, pre-
ferencyjnych i dotacji w celu zmniejszenia obcigoes
buddetDw jednostek zarzgdzajgcych obiektami.

KORZYSTANIE Z KREDYTU
TERMOMODERNIZACYINEGO

Uzasadnieniem dla skorzystania z kredytu na re-
alizacje przedsijwzijcia termomodernizacyjnego jest
istnienie wewnJtrznego orDdia jego spéaty w postaci
zmniejszenia kosztDw eksploatacji obiektu.

Przykiadowo:

W szkofach wybudowanych w latach 60. i 70.,
w ktDrych nie dokonano modernizacji kotiowni, wymiany
stolarki okiennej i drzwiowej oraz docieplenia (cian ze-
wnjtrznych, koszty ponoszone na eksploatacj kotiowni
sijgajg 40 z/m? powierzchni udytkowej rocznie. Dla prze-
cigtnej wielkolci szkoly o pow. 2500 m? oznacza to wy-
datek roczny ok. 100 000 Z. Koszty te stanowig cZJsto
do 25% rocznego buddetu szkofy. Koszty te mogg zo-
stag zmniejszone nawet 0 60%, co 0znacza oszcZjdnoligy
roczng w wysokolci 60 000 Z5. Ich zmniejszenie staje Sij
wymogiem nie tylko ekonomicznym. Przedsijwzijcia
termomodernizacyjne, tj. takie, kiDre przynoszg zmniej-
szenie kosztDw ogrzewania i ciepiej wody, to prze-
cied rbwnoczelinie skiadniki remontDw kapitalnych bu-
dynkDw eksploatowanych od 20-30 lat. Przedsijwzijcia
termomodernizacyjne stanowig z reguly ok. 60% kosz-
tbw remontu kapitalnego budynku.

Przeprowadzenie przedsifwzijg termomoderniza-
cyjnych jest kosztowne, ale pozwala na ich sfinansowanie
w dudej cZJlici z oszeZgdnoiici kosztDw ogrzewania. Ini-

cjatywom samorzgdDw i innych wéaicicieli i zarzgdcDw
budynkDw udytecznolci publicznej (z wyjczeniem jed-
nostek buddetowych) idgcym w tym kierunku sprzy-
ja funkcjonowanie od 1998 roku systemu finansowania
wprowadzonego Ustaw§ o wspieraniu przedsifwzijg
termomodernizacyjnych.

SYSTEM WSPIERANIA PRZEDSIIWZIJG TER-
MOMODERNIZACYINYCH

System zostal stworzony Ustawg o wspie-
raniu  przedsijwziJg  termomodernizacyjnych
718.12.1998 r. (Dz.U. nr 162, poz. 1121 z pDg-
niejszymi zmianami). W przypadku obiektDw ugy-
tecznolci publicznej pomoc passtwa dotyczy ter-
momodernizacji nastjpujgcych obiektDw: budynki
siudgce do wykonywania zadas publicznych przez

jednostki samorzgdu terytorialnego, jak np. szko-
8y, budynki administracji gminnej, itp. oraz lokalne

termomodernizacja i unowoczesnienie
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orDdéa ciepéa lub wjzéy cieplne i lokalne sieci cie-

pSownicze o mocy do 11,6 MW.

Istotg tego systemu jest umorzenie 25% kredytu
po spesnieniu nastFpujgeych warunkDw:

1. w wyniku przeprowadzonych przedsijwzig zu-
dycie ciepla zmniejszy siJ 0 co najmniej 25% (lub
co najmniej 10%, jedli jest modernizowany tyl-
ko system grzewczy, albo co najmniej 15%, jelli
system grzewczy zostai zmodernizowany w la-
tach 1985-2001),

2. kredyt spaci siJ w okresie 10 lat z oszczjdnolici
w kosztach ciepia,

3. inwestor pokryje co najmniej 20% kosztDw ter-
momodernizacji ze GrodkDw wéasnych.
Powydsze warunki muszg byg potwierdzone

w audycie energetycznym opracowanym przed
przystgpieniem do programu termomodernizacji
budynku. Dotychczas ok. 4000 inwestorDw sko-
rzystaio z dobrodziejstw ustawy. Jest wirDd nich
szereg samorzgdDw, ktDre kredytem termomo-
dernizacyjnym uzupesnily (rodki wséasne i sko-
rzystaly z jego umorzenia.

Przykiadowo:

Koszt termomodernizacji budynku szkoly po-
legajgcy na wymianie stolarki okiennej i drzwiowej,
dociepleniu (cian zewnJtrznych i modernizacji ko-
tiowni siJga 300 z¥/m? powierzchni udytkowej. Okres
zwrotu nakiadDw z oszczgdnofici w kosztach ogrze-
wania jest uzaledniony w dudym stopniu od zakresu
modernizacji orbdéa ciepéa i sifga 8-12 lat. W przy-
padku zastosowania grDdes ciepia opalanych bio-
masg, co mode dotyczy§ giDwnie szkD§ poiodonych
na obszarach wiejskich, uzyskuje sij dudg rDenic]
w koszcie jednostkowym paliwa. Przykiadowo koszt
energii otrzymywanej z wjgla kamiennego sijga
20-25 z8/GlJ, podczas gdy koszt energii uzyskiwanej

ze spalania zrjbkDw drzewnych lub siomy wynosi
12-15 7YGJ, a koszt energii uzyskiwanej ze spalania
gazu ziemnego wynosi 35-40 z¥/GJ. Najdrodszym pa-
liwem aktualnie jest olej opasowy, ktDrego koszt sij-
ga 65-70 z/Gl. Na oszczZgdnoly kosztDw ciepsa skia-
dajg siJ zatem dwa czynniki: koszt energii uzyskiwanej
w orDdle ciepéa 2 uzaledniony od cen paliw i drugi
- zapotrzebowanie budynku na ciepio 2 wynikajgce
ze strat ciepla przez przegrody budowlane (okna,
(iciany zewnJtrzne, dach, drzwi wejiiciowe) oraz wy-
nikajgce ze sprawnolici instalacji ogrzewania i przy-
gotowania ciepiej wody udytkowe;.

Przeprowadzenie  kompleksowej
dernizacji budynku mode doprowadzij do zmniej-
szenia kosztDw ciepia nawet do 60% rocznie. Ta rD8-
nica mode zostag wykorzystana do spiaty kredytu ter-
momodernizacyjnego po wygospodarowaniu 20% na-
kiadDw inwestycyjnych w biedgeym buddecie gminy.
Spiata kredytu w kolejnych latach (przy zaoSeniu za-
ciggnijcia kredytu na 10 lat) pozostaje neutralna dla ko-
lejnych buddetdw gminy dzifki zmniejszeniu kapitaiu
kredytu przez premiJ termomodernizacyjng o 25% .

Warunkiem uzyskania premii termomoderniza-
cyjnej, poza koniecznolicig spesnienia wymienionych
wezeliniej wymagas techniczno-ekonomicznych, jest
uzyskanie kredytu. Z kolei zawarcie umowy kredyto-
wej wymaga posiadania zdolnolci kredytowej 2 zdol-
nolici do spiaty zaciggnijtego kredytu wraz z od-
setkami w umownych terminach patnolci, tzn. w ter-
minach wynikajgcych z umowy kredytowej. Przy oce-
nie zdolnolci kredytowej bank bierze pod uwagj ak-
tualng i przewidywang (do momentu spiaty kredytu)
efektywnolig gospodarowania, stan majgtkowy oraz
péynnolig péatniczg. Warunkiem uzyskania kredytu jest
ted prawne zabezpieczenie spiaty kredytu, a niekiedy
takde posiadanie rachunku biedgcego w banku.

termomo-
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Inwestor powinien zapoznag si z ofert§ kredy-
towg rD3nych bankDw 2 regulaminami kredytowymi
oraz prowizjami i oprocentowaniem.

Umowa kredytowa z bankiem jest zawierana
pod warunkiem, iz bjdzie ona obowigzywag dopiero
po przyznaniu premii termomodernizacyjnej. Warun-
kowa umowa wraz z wnioskiem o przyznanie premii
i audytem energetycznym jest kierowana przez bank
kredytujgcy do Banku Gospodarstwa Krajowego. BGK
odpowiada za weryfikac{J audytu i w przypadku po-
zytywnej weryfikacji zawiadamia inwestora i bank kre-
dytujgcy o przyznaniu premii termomodernizacyjnej
(jest to kwota wyliczona w audycie energetycznym)
i udziela promesy pod warunkiem posiadania (irod-
kDw w Funduszu Termomodernizacji.

Wypiata premii nastjpuje po zakosczeniu re-
alizacji przedsijwzifg okrellonych w audycie, po-
twierdzeniu ich zgodnolci z audytem energetycznym
i projektem. Premia wplywa na konto banku kre-
dytujgcego, ktDry dokonuje przeliczenia rat ka-
pitalowo-odsetkowych z jej uwzgljdnieniem. Cho-
ciad warunkiem uzyskania premii jest, kalkulowana
w audycie energetycznym, spiata kredytu z oszczjd-
nolici w okresie 10 lat, to okres kredytowania nie jest
ograniczony. Oznacza to, 9e w zalednolci od zdol-
nolici obstugi modna kredyt spiacig wezefiniej lub pDg-
niej nid w okresie 10-letnim.

PRZYKSAD TERMOMODERNIZACII
BUDYNKU SZKOSY
Budynek giDwny szkoy, w ktDrej przeprowadzo-
no termomodernizacij, powstal w 1966 roku. Na-
stypnie w latach 70. i 90. dobudowano 3 kolejne seg-
menty, w tym stoDWKJ i salJ gimnastyczng. Budynki
wybudowane zgodnie z wDwczas obowigzujgcymi

normami charakteryzowaly siJ dudymi stratami cie-
péa. Stolarka okienna i drzwiowa bysa nieszczelna, ko-
tiownia wjglowa nadawata siJ praktycznie na ziom.

W audycie energetycznym okreilono nastJpuijg-
cy zakres przedsijwzijg termomodernizacii:

Zgodnie z wynikami obliczes w audycie ener-
getycznym, realizacjia wymienionych przedsifwzijg
powinna przynie(i§ ok. 68% zmniejszenia zapotrze-
bowania na ciepio.

Do docieplenia (ician udyto styropianu o gruboci
14 cm, do ocieplenia stropodachu zastosowano materia$
izolacyjny o grubolici 14 cm, okna wymieniona na nowe
o wspDiczynniku przenikania ciepia U = 1,3 W/m?,
a drzwi na nowe o wspDiczynniku przenikania ciepia
U = 2,0 W/m?K. Kotiownia wjglowa zostala wymieniona
na kotiowniJ opalang zrgbkami drewnianymi, instalacja we-
wnjtrzna c.0. zostala wypéukana i wyposadona w zawory
automatyczne. Na podstawie audytu energetycznego gmi-
na mogia zaciggngy kredyt pokrywajgcy 80% nakiadDw
inwestycyjnych, ktDry zostai umorzony w 25% po zre-
alizowaniu przedsijwzijg zgodnie z audytem.

Uzyskanie tak korzystnych efektDw ekonomicz-
nych przedsigwzijg byio modliwe dzigki:
1. kompleksowolci przedsigwzijg,
2. zastosowaniu kotiowni opalanej biomasg pochodze-

nia drzewnego uzyskiwang z lokalnych lasDw.

Dodatkowymi efektami dla gminy sg:

1. doprowadzenie budynku szkoly do standardDw
europejskich,

2. utrzymanie miejsc pracy w kotiowni,

3. odcigdenie buddetu gminy od potjonych jed-
norazowych nakiadDw inwestycyjnych,

4. mooliwo(g rozpoczjcia kolejnych inwestycji
gminnych spiacajgcych siJ z oszczjdnolci
ekploatacyjnych.

termomodernizacja i unowoczesnienie
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Nie w kaddym miejscu mogliwe jest wykorzystanie
taniego paliwa pozyskiwanego lokalnie. Tam gdzie zo-
stanie zastosowany gaz ziemny lub olej opaiowy, efekt
ekonomiczny przedsifwzijg nie bjdzie niewgtpliwie
tak dobry, jak w tym przypadku. Naledy wtedy liczyg sif
Z poniesieniem wydszego udziaiu wiasnego w przedsij-
waziJciach. WDweczas modna dodatkowo starag sij o po-
dyczki preferencyjne z WojewDdzkich Funduszy Ochro-
ny Urodowiska. Dla inwestycji obejmujgcych wigksze
budynki szkDs i kompleksy budynkdw samorzgdowych
udytecznoiici publicznej (o zapotrzebowaniu na moc
grzewczg powydej 1 MW) modna siJ ubiegag o dotacij
z Fundacji EkoFundusz.

POMOC FINANSOWA Z FUNDUSZY
OCHRONY URODOWISKA
Poszukujgc pomocy finansowej na modernizacij
systemDw zasilania w ciepio, wychodzimy z zaiodenia,

de kadde dzialanie zmierzajgce do ograniczenia zu-
dycia energii (ciepia) prowadzi do zmniejszenia emisji za-

nieczyszczes do powietrza 2 jest zatem dzialaniem siu-
dgcym ochronie (irodowiska.

Wspieranie finansowe inwestycji proekologicz-
nych to jedno z zadas 