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powodujg, ze zaréwno w Unii Europejskiej, jak

i w skali globalnej tworzone sg nowe scenariusze dla
gospodarki, rynku paliw i rozwoju energetyki. Podejmowane
od paru dekad dziatania na rzecz efektywnosci energetycznej
zbiegty sie z przeciwdziataniem zmianom klimatu. Rosnace
koszty paliw i energii, a zwifaszcza niepewnos¢ dostaw
paliw kopalnych przyspieszajg dziatania na rzecz
suwerennosci energetycznej i korzystania z energii odnawialnej oraz bezemisyjnej,
jadrowej. W czotéwce panstw wykazujgcych najwiekszg aktywnosc sg Chiny i UE. Wiele
wskazuje, ze wkrétce do nich dotaczy duza grupa krajow Afryki i Azji. Weryfikowane
sg scenariusze rozwoju energetyki odnawialnej i nastepuje przyspieszenie w tworzeniu
mocy odnawialnych Zrédet energii.

Konﬂikty zbrojne i rosngca niepewnos¢ geopolityczna

Jak zwykle procesowi zmian towarzysza obawy, niepewnos¢, przyzwyczajenia,
a zwiaszcza préba ochrony intereséw. Niemniej jednak proces trwa i widzimy postep.
W UE podejmowane sg kolejne dziatania redukujgce skutki rosngcych kosztow energii
i zaleznosci od niestabilnych rynkéw paliw kopalnych. Po tym jak UE podjeta szereg
inicjatyw — najpierw wskutek szantazu gazowego Rosji, a nastepnie jej napasci na
Ukraine — teraz planuje dziatania majgce zmniejszy¢ zagrozenia dla catej gospodarki
i sektora energetycznego z powodu eskalacji konfliktu na Bliskim Wschodzie.
22 kwietnia Komisja Europejska przedstawita kompleks dziatan i $rodkéw w celu
tworzenia unii energetycznej dla osiggania bezpieczenstwa energetycznego oraz
dostepu do duzych ilosci energii, w tym odnawialnej wytwarzanej lokalnie dla
konsumentéw i przedsiebiorstw. Powstat tez plan tworzenia jednolitego rynku
i wspotdziatania z dostawcami paliw w celu napetniania magazynéw gazu i w razie
potrzeby uwalniania zapaséw ropy naftowe;.

To dziatania przejsciowe, a gtdéwnym celem jest przyspieszenie przejscia na rodzima,
czystg energie, co zmniejszy import ropy naftowe] i gazu. Zachetg dla producentéw do
inwestowania w OZE majg by¢ m.in. dziatania na rzecz usuniecia barier dla elektryfikacji
w sektorach przemystu, transportu i budownictwa. Ma przyspieszy¢ modernizacja
systemu energetycznego i wesprze¢ tworzenie ,autostrad energetycznych”. W celu
zwiekszenia udziatu kapitatu prywatnego na rzecz transformacji w kierunku czystej
energii, konieczne jest szersze zastosowanie instrumentéw finansowych z sektora
publicznego na szczeblu unijnym i krajowym.

O tym, jak to realizowa¢, dyskutuje sie na wielu wydarzeniach w Europie i w kraju.
Polska jest jednym z nielicznych cztonkéw UE, ktéry nie dysponuje mocami w blokach
jadrowych, a moc podstawowg i szczytowg do niedawna zapewnialy gféwnie
elektrownie weglowe. Obecnie dazymy do tego, aby wegiel szybciej zastepowad gazem
ziemnym, zanim zyskamy bezemisyjne moce w energetyce jadrowej i potencjat
magazynowania energii. Wyrdznia nas tez to, ze energia elektryczna dla naszego
przemystu jest jedng z najdrozszych w UE. Nasze ogrzewnictwo w znacznej mierze
takze zalezy od paliw kopalnych.

Wiosenne miesigce obfitowaty wieloma wydarzeniami dla branzy grzewczej, odbywaty
sie targi i konferencje. Z jednej strony wskazywano, ze petna elektryfikacja ogrzewania
nie jest dzis mozliwa i kluczowa role w transformacji powinny odegra¢ technologie
hybrydowe oraz paliwa gazowe, a takze na mozliwosci wykorzystywania biomasy jako
paliwa, a z drugiej, ze nalezy szybko odchodzi¢ od paliw kopalnych i emisyjnych
w ogrzewnictwie. Co wiecej, zwolennicy szybkiej elektryfikacji ogrzewania prezentujg
przyktady i analizy wskazujace, ze duzy zaséb istniejgcych budynkéw mieszkalnych
ogrzewanych pompami ciepta moze miec nisze koszty eksploatacyjne niz w wariantach
z kottami.

Przygotowywane sg kolejne fundusze na wspierane projektow OZE i energetyki
jadrowej. Rzad pracuje takze nad zmianami przepiséw budowlanych i energetycznych.
Czekamy na nowe warunki techniczne, na wdrozenia do przepiséw krajowych zmian
wynikajgcych ze zmian dyrektyw, w tym zwtaszcza dyrektywy EPBD. Czekamy tez na
skuteczne egzekwowane prawa w procesie projektowania i budowy nowych budynkéw
oraz przy modernizacji budynkdw istniejgcych, zwtaszcza gdy wykorzystywane sg na to
srodki publiczne.

O tym, co sie dzieje w branzy, czym sie inspirowac przy projektowaniu i czego wymagaja
przepisy — piszemy na kolejnych stronach.
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Grupa Wentylatorowa

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

Wentylatory i wirniki
promieniowe

sprzedaz@megaflow.pl
+48 663 100 138

+48 663 100 554
www.megaflow.pl

Wentylatory osiowe

biuro@milowent.com
+48 508 749 626

+48 695 092 784
www.milowent.com

Wirniki osiowe

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

GRUPA

WENTYLATOROWA

Jedna grupa - spojny proces realizacji!

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

oraz Megaflow Sp. z 0.0. pozwala realizowac projekty:

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

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

przemystowy - w ramach jednej grupy i jednego zarzadu.

é& milowent

MILOWENT S.C.

Producent wentylatoréw osiowych

i kanatowych, przeznaczonych

do zastosowan przemystowych

oraz instalacyjnych. Oferta

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

do wymagan konkretnego projektu.
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WINGFAN

GROUP

WINGFAN
POLAND SP.J.

Spétka specjalizujaca sie

w produkcji wirnikéw

do rozwigzan wentylacyjnych
i systeméw chtodzenia.
Oferta obejmuje wirniki

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

SMART FAN TECHNOLOGY

MEGAFLOW
5p. z 0.0.

Firma specjalizuje sie w pro-

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

w wielu gateziach przemystu.

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

i technologicznych.

Dobér odpowiednich rozwigzan opieramy na wieloletnim
doswiadczeniu inzynierskim i handlowym, co pozwala nam
skutecznie odpowiadac na indywidualne potrzeby klientéw.
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Pompy ciepta dla mieszkalnictwa i przemystu

Na IV Technicznym Forum Pomp Ciepta Metalko & Politechniki Bydgoskiej skupiono sie na doswiadczeniach zasto-
sowania tej technologii w segmencie budynkéw mieszkalnych oraz w cieptownictwie i przemysle. Ogrzewnictwo
budynkéw i ciepfownictwo sieciowe stoja przed koniecznoscia transformacji energetycznej, ktéra wymaga rady-
kalnych zmian obecnych praktyk. Wskazywano, ze technologia pomp ciepta stopniowo obejmuje cata gospodarke,
w tym energetyke i przemyst. To efekt globalnego dazenia do powszechnej elektryfikacji i oparcia jej na energii
odnawialnej, na niezaleznosci energetycznej i dbatosci o srodowisko.

IV Techniczne Forum Pomp Ciepta Metalko & Politechniki Bydgoskie]
obyto sie 8 maja 2026 r. w Regionalnym Centrum Innowacyjnosci Po-
litechniki Bydgoskiej. Zorganizowato jg Kujawsko-Pomorskie Centrum
Szkolen i Certyfikacji METALKO Sp. z 0.0. wraz z Wydziatem Budow-
nictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska oraz Wydziatem Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich.
Konferencje objat patronatem honorowym prezydent Bydgoszczy oraz
Krajowe Forum Chtodnictwa.

Uczestnikow przywitat dr hab. inz. Piotr Aleksandrowicz, prof. PBS
i dziekan WIM PBS. Konferencje rozpoczefo uroczyste przekazanie Wy-
dziatowi Inzynierii Mechanicznej stanowiska szkoleniowego propanowej
pompy ciepfa przez firme Immergas reprezentowang przez Kamila Rose.
Mitg niespodziankg dla uczestnikéw byto losowanie ksigzek dr. inz. Ma-
riana Rubika pt. Chfodnictwo i pompy ciepfa z dedykacja autora i od-
czytanie jego przestania do uczestnikéw konferencji.

Pierwsza cze$¢ konferencji byta poswiecona pompom ciepta w ka-
mienicach, wiezowcach i domach jednorodzinnych. O efektywnosci pra-
cy pomp ciepta w rzeczywistych warunkach w domach jednorodzinnych
podczas nietypowo chfodnej zimy opowiedziat Rafat Czyz z firmy Klima-
-Therm. Maciej Cierzniewski z Zespotu Szkét Elektrycznych w Bydgosz-
czy przedstawit przebieg procesu modernizacji kamienicy wielorodzin-
nej z przetomu XIX i XX wiekéw w kontekscie kontekscie emisyjnosci
piecow weglowych i zastosowania pomp ciepta. Takie obiekty byty cze-
sto degradowane przez dziesieciolecia — nie inwestowano w nie, m.in.
z powodu niskich czynszow i ogrzewano je piecami weglowymi. Przyta-
czenie ich do sieci miejskiej lub gazowniczej to obecnie bardzo wysoki
koszt. Dla montazu w nich pomp ciepfa istniejg z kolei ograniczenia —
czesto w zabudowie $rédmiejskiej nie mozna ich montowac na elewa-
cjach i dachach frontowych — pozostajg strych lub strona od podwdrka.
Strych to dobre miejsce do montazu powietrznych pomp ciepta. Mozna
korzysta¢ z urzadzen o matej mocy, rzedu ok. 4 kW, zasilajacych od-
rebnie kazde z mieszkan. Dla mieszkancow, w wigkszosci w podesztym
wieku, to duze udogodnienie i niewysoki koszt.

Eugeniusz Zurakowski z firmy Klimon wraz Joanna Nierebiriska ze
Wspdlnoty Mieszkaniowej Potczynska 2 przedstawili proces moderniza-
cji ogrzewania w dwunastokondygnacyjnym budynku wielorodzinnym
o pow. 5350 m?z 1974 r. w Bydgoszczy zasilanym wczesniej z ciepta
miejskiego. To przyktad nowatorskiego podejscia firmy Klimon do za-
silania instalacji c.w.u. i c.o0. oraz zamiany Zrodfa ciepta. Oboje wska-
zywali, ze przyjecie w procesie modernizacji ofert gotowych projektow
— bez wnikliwej analizy konkretnego przypadku i jego wynikow energe-
tycznych z odpowiednio dtugiego okresu oraz uwzglednienia rzeczywi-
stych uwarunkowan — nie gwarantuje sukcesu. Podkreslali, ze dobra
modernizacja, a wtasciwie przygotowania do niej zajmujg pare lat. Kaz-
dy przypadek moze by¢ inny, tak w zakresie prawnym (np. wypowia-
danie umdw), technicznym (np. budowa nowych instalacji lub przyta-
czy), logistycznym (mozliwosci wnoszenia gabarytéw do wnetrza) jak i
pod wzgledem profilu mieszkancow (dominujgce grupy wiekowe, przy-

maj 2026

POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

© G

VALNE CENTRUM INNOWACYJN(

Fot- Hangar Studio

zwyczajenia itd.). Projekt byt realizowany etapowo — najpierw produkcja
ciepta dla potrzeb c.w.u. Pozytywne wyniki sktonity wspéinote do zasi-
lania pompami ciepta takze instalacji c.o. Efektem zmian w hydrauli-
ce i zasilania budynku pompami ciepta byto m.in. zredukowanie kosztu
ciepta brutto 1 GJ do poziomu 91 zt, a czas zwrotu inwestycji w kwo-
cie 750 tys. zt wynosi 4 lata. W tej realizacji instalacja zasilana pom-
pami ciepta osigga COP na poziomie 2,94. Ta realizacja wymaga od-
rebnego i szerszego omdwienia, tak z uwagi na nowatorskie podejscie
do analizy stanu i mozliwosci, jak i procesu realizacji rozwigzan tech-
nicznych w ujeciu energetycznym i hydraulicznym.

W podsumowaniu tej czesci warto przytoczy¢ opinie dr. inz. Adama
Mrozinskigo z Katedry Inzynierii OZE i Systemdw Technicznych Wydzia-
tu Inzynierii Mechanicznej Politechniki Bydgoskiej. Wskazywat on, ze
w sektorze pomp ciepta ,,domowych” zaczynaja przewazac pozytywne
tendencje i kluczowe sg kwestie techniczne, a nie dotacyjne. Liczy sie
jakos¢, rosng kompetencje instalatoréw i projektantow, a inwestorzy wy-
bieraja rozwigzania trwate i efektywne oraz bezpieczne. Coraz czesciej
siega sie po technologie monoblokowe oraz gruntowe. Nie szuka sie naj-
tanszych rozwigzan, a bardziej docenia stabilno$¢ i najwyzszg efektyw-
nos$¢ energetyczng w dfugiej perspektywie. Wzrost zastosowania pomp
ciepfa wynika tez z rzetelnego projektowania i lepszego doboru urzadzen
do potrzeb budynkéw, a nie wytacznie z paniki cenowej na rynku paliw.

Kolejne wystapienia dotyczyty wysokotemperaturowych pomp cie-
pta. Powietrzne pompy ciepta na propan do ogrzewania doméw w Pol-
sce omdéwit Kamil Rosa z firmy Immergas. Doswiadczeniami wdro-
zeniowymi dotyczacymi gruntowych pompy ciepta do ogrzewania bu-
dynkow wielorodzinnych podzielit sie Tomasz Rosiak z Budros Pompy
Ciepfa. Z kolei Marek Jedrzejczak z Thermolux zaprezentowat rotacyj-
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ne monoblokowe powietrzne pompy ciepta na propan (R290). Zagad-
nienia bezpieczenstwa podczas montazu, serwisu i eksploatacji propa-
nowych pomp ciepfa oméwit Michat Dubieszko z firmy Agrovit. Robert
Grejcz, reprezentujacy Krajowe Forum Chfodnictwa, przedstawit aktu-
alny stan prac nad wdrazaniem nowych przepiséw, w tym szczegdlnie
w zakresie czynnikéw chtodniczych.

Specjalny blok tematyczny po$wiecono wielkoskalowym pompom
ciepta w przemysle i ciepfownictwie oraz magazynom ciepta. Rozpo-
czeto go wystapienie dr inz. Adam Mrozinskiego o technologiach pomp
ciepta duzej mocy w zastosowaniach przemystowych, w tym realizo-
wanych w Polsce. Ta cze$¢ rynku pomp ciepta jest w fazie intensywne-
go wzrostu napedzanego dekarbonizacjg przemystu i celami klimatycz-
nymi UE. Najszybciej rosnie segment pomp wielkoskalowych > 500
kW i prognozuje sie jego roczny przyrost na 10-15% w najblizszych
latach. Instalacje zintegrowane z odzyskiem ciepta odpadowego osia-
gajg COP > 5, co daje mozliwosé redukcji kosztéw operacyjnych na
energie w firmach o ok. 30%. Szacuje sie, ze za 4 lata w UE i Wiel-
kiej Brytanii pompy ciepfa beda odpowiada¢ za 15% catkowitego wo-
lumenu produkcji ciepta sieciowego i 20% ogrzewania przemysfowe-
go do 200°C. Dla cieptownictwa dolne zrddta to m.in. woda i $cieki,
a jednostki majg moc do 1 MW i temperature zasilania w zakresie 65—
120°C z COP od 3,5 do 5. Powietrzne pompy ciepta dla cieptownictwa
wytwarzajg medium o temp. do 90°C, lecz ich moc moze siega¢ na-
wet 5 MW. Wzrost bedzie wynikat z rosngcego popytu na ogrzewanie
i chtodzenie, w tym z wykorzyataniem ciepta odpadowego w réznych
procesach przemystowych. W segmencie duzych pomp ciepta dominuja
te do zastosowan przmystowych (ponad 90%). Barierami w ich stoso-
waniu sg koszty inwestycyjne — zakupu i wdrozenia, zwtaszcza dla sek-
tora MSP, ktory ma ograniczony dostep do celowych kredytéw i instru-
mentéw dofinasowania. Nadal ma miejsce sytuacja, w ktdrej pompy
ciepta konkurujg z innymi technologiami o uwage decydentéw i instru-
menty finansowania. Najwigkszy potencjat przemystowych PC to prze-
myst chemiczny, sektor spozywczy (pasteryzacja, suszenie, chtodze-
nie) oraz sieci ciepfownicze. Jednostki o mocach < 100 kW dominu-
ja, zZwlaszcza w zaktadach produkcyjnych i segmencie MSP. Te > 500
kW w przemysle chemicznym, produkcji oraz ciepfownictwie. Czynni-
kami roboczymi w przemysfowych pompach ciepta bedag CO,, R717,
R1234ze i weglowodory, 0 czym gféwnie decydujg wspotczynnik GWP
i temperatury maksymalne. Stosuje sie rozwigzania kaskadowe do osia-
gania temperatur finalnych. W wielkoskalowych pompach ciepta zasto-
sowanie maja sprezarki Srubowe, ttokowe i turbosprezarki. Na wybor ro-
dzaju sprezarki wptywaja oczekiwana temperatura zasilania, natezenie
przeptywu, cisnienie i elastyczno$¢ dziatania. Istniejg tez dedykowane
konstrukcje wymiennikéw ciepfa w parowniku, schtadzaczu oraz ukfa-
dzie odbioru energii. W Europie, w tym w Polsce wykonano juz wiele
realizacji i wielkoskalowe pompy ciepta ciepfownictwie to nie tylko pi-
lotaze. Przemawiajg za tym wzgledy Srodowiskowe, ale tez ekonomicz-
ne — np. dzieki technologii pomp ciepta mozna zwiekszy¢ wydajnos¢
catej spalarni odpaddw o ok. 13%, osiagajac tym samym putap 95%.

Wsrdd ciekawych i inspirujacych realizacji w Polsce wskaza¢ mozna
m.in. elektrocieptownie w Sokofowie Podlaskim oraz cieptownie w Lidz-
barku Warminskim. Maja miejsce takze realizacje wysokotemperaturowych
PTES - sezonowych magazynéw energii cieplnej w zaizolowanych zbiorni-
kach wodnych. Na Zeraniu w Warszawie powstaje najwiekszy w Europie
naziemny wodny akumulator ciepfa — zbiornik o wysokosci 70 m i 36 m
$rednicy o poj. 61 tys. m3 wody. Zgromadzi on blisko 10 TJ energii ciep-
Inej i zwiekszy podaz ciepta z elektrocieptowni do sieci 0 230 MWHt.

W podsumowaniu swojego wystgpienia dr inz. Adam Mrozinski pod-
kreslat, ze trwa transformacja technologiczna, ekonomiczna, infrastruktu-

rynekinstalacyjny.pl

AKTUALNOSCI

ralna i spoteczna. W cieptownictwie dgzymy do koncepcji, ktéra obejmu-
je: dekarbonizacje, decentralizacje, digitalizacje, demokratyzacje i per-
manentne zmiany oraz innowacje. Na razie nasze cieptownictwo nadal
musi wspotpracowad z istniejgcymi zrédfami szczytowymi — z kottami
gazowymi i weglowymi. Pompy ciepta wielkoskalowe stajg sie kluczo-
wym elementem transformaciji cieptownictwa, gdyz umozliwiajg efektyw-
ne wykorzystanie energii odpadowej, OZE oraz lokalnych zrédet nisko-
temperaturowych, wspierajac dekarbonizacje systemoéw ciepfowniczych.
Rynek przechodzi juz z fazy pilotazowej do etapu komercyjnych wdro-
zen. W Europie obserwujemy dynamiczny wzrost liczby inwestycji wiel-
koskalowych, a technologie osiggnety poziom dojrzafosci umozliwiajacy
szerokie zastosowanie w systemach miejskich. Najblizsza dekada bedzie
okresem intensywnej transformacji sektora.

Dr hab. inz. Rafat Andrzejczyk z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
i Okretownictwa Instytut Energii Politechnik Gdanskiej oméwit zagad-
nienia magazynéw ciepta jako kluczowego elementu systemoéw cie-
pfowniczych i przemystowych opartych na pompach ciepta. Podkre-
$lat on, ze krajowe zapotrzebowanie na ciepto to nieco ponad 950 PJ,
czyli ok. 264 TWh, podczas gdy zapotrzebowanie na energie elektrycz-
na to ok. 170 TWh. Szybkiemu i powszechnemu wdrozeniu pomp cie-
pta nie sprzyja stan naszych sieci energetycznych — 70% linii przesyto-
wych jest starszych niz 30 lat. Nasz potencjat magazynowania ciepta
w sektorze cieptowniczym wynosi 57,4 GWh/dobe, a przy uwzgled-
nieniu ograniczen technicznych i dostepnosci terenu realny potencjat
to nawet 6651 GWh/rok. To bardzo wazne, gdyz energia termalna sta-
nowi ok. 50% globalnego zuzycia energii koncowej. W UE az za 80%
energii zuzywanej przez gospodarstwa domowe odpowiada ogrzewa-
nie, chtodzenie i ciepta woda uzytkowa. Prelegent zaprezentowat inspi-
rujgce studia przypadkéw zagospodarowania ciepfa odpadowego oraz
zastosowania magazynéw krétko- i dtugoterminowych.

Na wyzwania, jakie stojg przed branza i sg zwigzane z budowg
wielkoskalowych pomp ciepta do ogrzewania w $Swietle wymagan
Zielonego tadu, wskazywat tez Grzegorz Mizera z Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN. Wojciech Zmigrodzki podzielit sie doswiadcze-
niami firmy Danfoss w zakresie elektryfikacji ciepta i sposobami, jak
to zrobi¢ efektywnie. Michat Pysz zaprezentowat dziatania firmy Fri-
z0 w zakresie wdrazania technologii pomp ciepta duzej mocy w za-
stosowaniach przemystowych. Frizo realizuje m.in. projekt opracowa-
nia wysokotemperaturowej pompy ciepta o mocy grzewczej 1,3 MW
z wykorzystaniem naturalnych czynnikéw chtodniczych do zastoso-
wania w przemysle oraz projekt pompy ciepta o mocy 2,5 MW dla
cieptownictwa sieciowego. Zaprezentowat tez oferte firmy na amo-
niakalne pompy ciepfa na bazie agregatéw sprezarkowych srubowych
w zabudowie kontenerowej oraz na bazie agregatow sprezarkowych
ttokowych dla przemystu.

Odbyly sie tez dyskusje na temat pozyskiwania i ksztafcenia insta-
latoréw — specjalistow technologii pomp ciepta, w tym technologii dla
chfodnictwa. Na znacznie ksztatcenia nowych kadr dla przysztosci bran-
zy wskazuje m.in. to, ze dyskusja wyszfa poza formalny czas konferencji
i byfa kontynuowana w kuluarach. Dzielono si¢ spostrzezeniami i do-
$wiadczeniami, jak zacheca¢ miodych ludzi do pracy w tym segmen-
cie — a jest to segment technologii, ktére obejmujg juz energetyke, cie-
pfownictwo, ogrzewnictwo, chtodnictwo oraz przemyst, czyli praktycznie
catg gospodarke. | nie ma w tym nic nadzwyczajnego, poniewaz zarow-
no UE, jak i cafa gospodarka globalna daza do elektryfikacji po to, aby
moc korzystac z energii odnawialnej, wtasnej i nieszkodzacej naszemu
Srodowisku i nie by¢ podatnym na zjawiska zwigzane z podazg i doste-
pem do paliw kopalnych.

Waldemar Joniec
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Podsumowanie 29. edycji
Konferencji GAZTERM 2026

W dniach 11-12 maja, w Miedzyzdrojach miata miejsce konferencja GAZTERM zatytutowana Paliwa gazowe funda-
mentem przemiany energetycznej Polski. Bezpieczenstwo dostaw i ochrona infrastruktury energetycznej.

egoroczna, juz 29. edycja konferencji GAZ-

TERM zgromadzita ponad 300 polskich
i zagranicznych uczestnikow reprezentujacych
branze gazowg i paliwowg, biogazu i biome-
tanu, elektroenergetyke, sektor cieptownictwa
systemowego oraz $rodowiska finansowego
i informatycznego. W gronie tym znaleZli sie
takze przedstawiciele osrodkéw badawczych
(Narodowe Centrum Badan Jadrowych, In-
stytut Nafty i Gazu, Instytut Energetyki PIB),
uczelni wyzszych (Politechnika Warszawska,
Uniwersytet Wroctawski), Biura Bezpieczen-
stwa Narodowego, organizacji branzowych (lz-
ba Gospodarcza Gazownictwa, Izba Gospo-
darcza Ciepfownictwo Polskie) oraz niezalez-
nych think tankéw (DISE, ICIS, ISE). Obrady
uswietnili swoimi wystapieniami: Konrad Woj-
narowski, podsekretarz stanu w Ministerstwie
Energii, oraz Nathan Reich, dyrektor Departa-
mentu ds. Energii i Attaché ds. Energii (Amba-
sada USA). List do uczestnikéw GAZTERMU
skierowata natomiast minister klimatu i $rodo-
wiska Paulina Hennig-Kloska.

Z catego spektrum tematéw podejmowanych
w dyskusjach panelowych oraz wystgpieniach
i prezentacjach wskaza¢ mozna na kilka donio-
stych kwestii, ktore w szczegélny sposéb zostaty
zaakcentowane i wzbudzity uwage uczestnikow.

Gaz ziemny stabilizatorem
polskiej gospodarki
energetycznej

Transformacja energetyczna konsekwentnie
zmienia strukture zrédet wytwarzania ener-
gii elektrycznej i cieplnej w Polsce. Pre-
sja polityczna i regulacyjna na gospodarke
energetyczng prowadzi do coraz wiekszego
udziatu w niej odnawialnych zrédet energii.
Wedtug danych publikowanych przez Pol-
skie Sieci Elektroenergetyczne S.A. udziat
OZE w mocy zainstalowanej w okresie lat
2014 - 2024 zwiekszyt sie z 10,70% do
44,08%. Udziat zainstalowanych mocy ga-
zowych w tym samym okresie zwigkszyt sie
natomiast z 2,62% do 8,28% [1]. Realizo-
wany w Polsce proces dekarbonizacji i réw-
nolegtego rozwoju OZE generuje wiec coraz
wieksze zapotrzebowanie na paliwo kopal-
ne, jakim jest gaz ziemny (co jest w pew-
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nym stopniu do$¢ paradoksalne). Tak scha-
rakteryzowany model polskiej transformacji
energetycznej byt wielokrotnie przywotywany
podczas kilku paneli dyskusyjnych. Podkre-
$lano przy tym, ze o zwiekszajacej sie roli ga-
zu w gospodarce energetycznej decydujg jego
niepodwazalne atuty: opanowana technolo-
gia wydobycia oraz logistyka transportu, ma-
gazynowania i dystrybucji, najmniejsza emi-
syjnos¢ w poréwnaniu z pozostatymi paliwa-
mi kopalnymi oraz wysoka elastyczno$¢ pracy
elektrowni gazowych, potrzebnych do row-
nowazenia i bilansowania Krajowego Syste-
mu Elektroenergetycznego. W opinii zdecy-
dowanej wiekszosci dyskutantéw przewaza-
to przekonanie o utrzymywaniu przez paliwo
gazowe roli stabilizatora, ktéry wspdtpracujac
z OZE pozwoli na przejscie do energetyki jadro-
wej w perspektywie kolejnych kilkunastu lat.

Polska jako regionalny

hub gazowy

W trakcie obrad akcentowano takze bardzo
dobitnie postulat dokoriczenia procesu libera-
lizacji rynku i uzyskania przez Polske roli re-
gionalnego hubu gazowego. Potozenie geo-
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graficzne Polski wraz z posiadang infrastruk-
turg transportowg i handlowg predestynuja
nasz kraj do stworzenia centrum handlu i re-
dystrybucji gazu na skale Europy Srodkowej
i Wschodniej. Polska, przede wszystkim dzie-
ki wysitkowi inwestycyjnemu GAZ-SYSTEMU,
dysponuje obecnie odpowiednimi zdolnos-
ciami transportowymi pozwalajacymi na pet-
ng dywersyfikacje dostaw przy jednoczesnym
skomunikowaniu infrastrukturalnym z pan-
stwami sasiednimi. Przypomniano takze, ze
dzieki konsekwentnym staraniom ORLENU
polski rynek gazu zaopatrywany jest w opar-
ciu o zréznicowany portfel kontraktéw termino-
wych. Nastapita zasadnicza zmiana wektoréw
w relacjach handlowych z kierunku wschod-
niego na zachodni. W jej konsekwencji klu-
czowymi partnerami dla polskiego koncernu
stali sie amerykanscy producenci LNG. OR-
LEN zostatf takze aktywnym graczem w skali
rynku globalnego, operujac wtasna flotg 8 ga-
zowcow [2], pomnazajac aktywa wydobyw-
cze na szelfie norweskim czy sprzedajac gaz
do klientéw na Ukrainie i w Japonii. W opinii
polskich i zagranicznych uczestnikow dyskusji
prowadzonych na GAZTERMIE, sytuacja doj-
rzata wiec juz do podjecia odpowiednich decy-
zji o otwarciu polskiego rynku na konkurencje
w obszarze dostaw i tym samym zwiekszeniu
ptynnos$ci i gtebokosci handlu hurtowego rea-
lizowanego przez Towarowg Gietde Energii. To
wtasnie polska gietda gazu powinna staé sie
miejscem koncentrujgcym obrét paliwem ga-
zowym nie tylko na poziomie krajowym (co
ma juz z powodzeniem miejsce), lecz takze
w wymiarze regionalnym. Oceniono, ze dzie-
ki zwiekszeniu otwartosci i konkurencyjnosci
polskiego rynku TGE stanie przed szansg zbu-
dowania indeksu gietdowego, autonomicznego
wobec zachodnioeuropejskich centréw han-
dlowych takich jak TTF czy THE, ktéry moze
sta¢ sie wyznacznikiem ceny referencyjnej ga-
zu w obszarze Tréjmorza.

Geopolityka a bezpieczenstwo

i odpornos$¢ polskiego

rynku gazu

W programie GAZTERMU nie zabrakto oczy-
wiscie miejsca na tematy dotyczace geopoli-
tycznych uwarunkowan, w jakich funkcjonuje
polski i globalny rynek gazu. W ocenie orga-
nizatoréw konferencji aspekt ten powinien by¢
stale monitorowany i uwzgledniany w dysku-
sjach o przysztosci i dalszym rozwoju polskiego
gazownictwa. W ocenie DISE prezentujacego
robocze wnioski z przygotowywanego kolejnego
raportu, zewnetrzne dostawy gazu sg i w dtu-
giej perspektywie czasowej bedg obcigzane ry-
zykiem, wynikajgcym z permanentnie obecny-
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mi w stosunkach miedzynarodowych napiecia-
mi i konfliktami. ,Geopolityczne Zrédfa ryzyka
maja charakter strukturalny i regionalny, nie
mozna ich wyeliminowaé¢ mozna nimi jedynie
aktywnie zarzadzad”. Bezpieczenstwo energe-
tyczne uznane zostato zgodnie przez uczestni-
kow dyskusji panelowych za priorytet, ktéry
wymaga kontynuacji strategii dywersyfikacji do-
staw oraz zaciesniania relacji z wiarygodnymi
partnerami handlowymi i politycznymi. Repre-
zentujacy administracje rzadowa wiceminister
energii Konrad Wojnarowski podkreslit m.in., ze
»Polska aktywnie uczestniczy w budowie euro-
pejskiego systemu bezpieczenstwa energetycz-
nego. Naszym celem jest tworzenie regional-
nych mechanizméw solidarnosci energetycznej,
rozwoj potaczen transgranicznych oraz wzmac-
nianie wspdlnej odpornosci infrastrukturalnej”.
Natomiast attaché ds. energii ambasady USA
Nathan Reich deklarowat, ze Stany Zjednoczo-
ne beda wspiera¢ rozwdj bezpiecznych dostaw
gazu z pdtkuli zachodniej, ktory za po$redni-
ctwem Polski powinien trafia¢ do takich panstw
jak Ukraina czy Motdawia.

Potencjat rynku biometanu

Tegoroczny program konferencji w Miedzyzdro-
jach ponownie uwzglednit dyskusje poswieco-
ng biometanowi. Tym razem wyeksponowa-
no temat ,zréwnowazonosci” biometanu i jej
wplywu na organizacje taficucha logistyczne-
g0 oraz przyszfego modelu handlu tym gazem.
To wtasnie ta cecha ma decydowac o atrakcyj-
nosci biometanu jako ,zielonego paliwa”, kto-
re moze zastepowac kopalniany gaz ziemny,
przyczyniajac sie do dekarbonizacji gospodar-
ki i zmniejszajac zalezno$¢ importowg Polski.
Uzyskanie przez biometan statusu gazu odna-
wialnego wigze sie jednak, co zostato zaznaczo-
ne przez INiG, z wejsciem w system certyfika-
cji na zgodno$¢ z kryteriami zréwnowazonego
rozwoju. To ztozony proces obejmujacy wszyst-
kie etapy fancucha produkcyjno-logistycznego:
od pozyskania surowca do przekazania pro-
duktu konsumentowi. Parametry zréwnowazo-
nosci wyrazane w poswiadczeniach zréwnowa-
zonosci dla biometanu mogg by¢ zatem roz-
ne. W konsekwencji biometan jako towar nie
jest produktem w tym zakresie jednorodnym.
Ta specyfika biometanu rodzi natomiast konse-
kwencje dla sposobu organizacji jego przyszte-
go obrotu i wyceny. Uwzgledniajac te okolicz-
nosci, TGE zakomunikowata realizacje projektu
»ugietdowienia” obrotu biometanem w oparciu
0 model aukcyjny realizowany w ramach dzia-
tajacej juz Zorganizowanej Platformy Obrotu
(OTF) dla gazu. Zrealizowanie przez TGE te-
g0 ambitnego zamierzenia umozliwi przysztym
uczestnikom rynku biometanu na funkcjonal-
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ne i sprawne kojarzenie ofert kupna i sprzeda-
2y, a w konsekwencji na kreacje publicznie do-
stepna rynkowg cene biometanu.

W trakcie dwudniowych obrad i dyskusji
kuluarowych omawiano i wymieniano sie po-
gladami na jeszcze wiele innych ciekawych
i wazkich tematow, takich jak: wykorzystanie
local content w inwestycjach gazowniczych,
potencjatu sztucznej inteligencji w zarzadza-
niu danymi i budowaniu cyberbezpieczenstwa,
rozwoju wspdtpracy ciepfownictwa i gazowni-
ctwa czy strategii rozbudowy podziemnych
magazynéw gazu. Omdwiony zostaf takze te-
mat aktualnych zmian w otoczeniu regulacyj-
nym oraz ich wptywu na funkcjonowanie ryn-
ku gazu ziemnego.

Whioski i rekomendacje

Z przeprowadzonych podczas 29. edycji kon-

ferencji GAZTERM dyskusji, polemik i rozméw

mozna wyprowadzi¢ kilka generalnych wnio-
skéw i rekomendaciji:

m Gaz ziemny pozostanie trwatym elemen-
tem polskiego miksu energetycznego, pet-
nigc role paliwa stabilizujacego gospodar-
ke energetyczna.

m Polski rynek dojrzat do petnej otwartosci
i podniesienia poziomu konkurencyjno-
$ci w segmencie hurtowych dostaw gazu
ziemnego.

m Nalezy doprowadzi¢ do uzyskania przez
Polske roli habu handlowego, kreujace-
g0 niezalezng referencyjng cene gazu dla
regionu Tréjmorza powigzang z indeksem
Henry Hub.

B Zagrozenia wynikajace z powtarzajacych
sie kryzyséw i konfliktéw geopolitycznych
sg statym czynnikiem generujacym ryzy-
ka dla globalnego rynku gazu. W zwigzku
z tym bezpieczenstwo energetyczne nalezy
budowac poprzez wzmacnianie odpornosci
infrastruktury krytycznej, dalsza dywersyfi-
kacje dostaw oraz budowanie trwatych re-
lacji z wiarygodnymi dostawcami.

® Biometan jest cennym zasobem energe-
tycznym, ktérego potencjat nie zostat jesz-
cze wykorzystany. Aby go uwolni¢ nalezy
wprowadzi¢ transparentny, funkcjonalny
i oparty o mechanizm konkurencji model
jego obrotu.

Organizatorzy Konferencji Gazterm 2026
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XI Targi Grupy SBS

12-13 maja w Strykowie koto todzi jak co roku spotkali sie instalatorzy — partnerzy sieci hurtowni Grupy SBS i wio-
dacych marek branzy sanitarnej, grzewczej i klimatyzacyjnej. Te targi to mnéstwo nowosci i rozméw wzmacniaja-
cych wspétprace oraz szanse na nowe owocne kontakty. Tu tocza sie konkretne rozmowy, a energia i zaangazowa-
nie wszystkich stron sprawiaja, ze dla coraz szerszego grona instalatorow to obowiazkowy punkt w kalendarzu.

pora grupa instalatoréw, aby dotrzeé

z odlegtych miejsc na targi SBS, wyru-
szafa przed $witem. Aura pomimo zmien-
nosci nie byta przeszkodg — atmosfera by-
ta ciepta, a nawet goraca. Stoiska blisko
120 wystawcdw przez caty czas tetnity zy-
ciem. Prezentowano najnowsze rozwigzania
technologiczne i produktowe dla instalato-
row. Wymieniano informacje i do$wiadcze-
nia w obie strony. Instalatorzy mogli sie do-
wiedzie¢, jakie sg dla nich oraz ich klien-
téw korzysci, a wystawcy wstuchiwali sie,
co mowig instalatorzy na podstawie swoje-
go praktycznego do$wiadczenia w stosowa-
niu réznych technologii oraz produktéw oraz
o tym, jakie sg oczekiwania, przyzwyczaje-
nia, a nawet stereotypy wsréd ich klientéw.
Prezentowaniu nowos$ci towarzyszyty liczne
konkursy i losowania — tak mitych upomin-
kéw, jak i bardzo atrakcyjnych narzedzi do
codziennej pracy. Byfa tez strefa programu
lojalnosciowego Integris+, ktorego ideg jest
integrowanie instalatoréw, hurtowni i marek
producenckich oraz dbanie o to, aby klien-
ci wybierali dobre marki. Program wyrdz-
nia sie profesjonalizmem, kompleksowos-
cig oferty i indywidualnym podej$ciem do

klienta. A ten ma w czym wybiera¢ — Grupa
SBS wspétpracuje z ponad 300 dostawca-
mi i oferuje ponad 400 tys. markowych pro-
duktéw uznanych firm, w tym produkty ma-
rek nalezacych do SBS.

Te targi wyroznity sie takze tym, ze Grupa
SBS zaprosita najmfodszych adeptow sztu-
ki instalacyjnej — uczniéw wraz nauczycie-
lami, aby poznawali technologie oraz prze-
konali sie, ze zawdd instalatora nalezy do
tych o najlepszych perspektywach przy-
szto$¢. Dla nich roboty nie zbraknie. Szko-
da tylko, ze rodzice 6smoklasistow nie ma-
ja tej wiedzy. Lubie te targi wtasnie za to,
ze nie ograniczajg sie tylko do swoich part-

-
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neréw — instalatoréw i inwestujg w mtodych
ludzi, pokazujac im, jak wiele w naszym co-
dziennym zyciu zalezy od pracy instalatorow
HVAC i wod-kan oraz jak branza ta zdobywa
coraz wiekszy prestiz, uznanie i jest atrak-
cyjna finansowo.

Frekwencja jak zwykle dopisata i w cig-
gu dwdch dni Targi Grupy SBS odwiedzito
niemal 3,5 tys. gosci. Strefa gastronomicz-
na przez dwa dni pracowata na petnych ob-
rotach, a jej tegoroczny wynik to ponad 1,5
tony grillowanej kietbasy oraz 5 tys. kajze-
rek. Te liczby pokazujg skale oraz intensyw-
nos$¢ wydarzenia.

Waldemar Joniec, fot. SBS

rynekinstalacyjny.pl
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Nowy ,azymut” Klima-Therm

Ulica Azymutalna to nowy mocny punkt na gospodarczej mapie Gdanska — potozone tam tereny inwestycyjne gra-
nicza z lotniskiem, sasiaduja z autostrada A1 i przystankami sieci kolejowych oraz sa doskonale skomunikowane
z gdanskim terminalem kontenerowym Baltic Hub. Jedna z dziatek — ponad 4,5 ha powierzchni - zostala wybrana
przez Klima-Therm - obecnie miedzynarodowa grupe kapitatlowa sektora HVAC dziatajaca w szesciu krajach - jako
lokalizacja nowoczesnego hubu logistyczno-magazynowego, a docelowo centrum operacyjne firmy.

Pierwsza czes$¢ inwestycji — wielkoskalowy
hub logistyczny o powierzchni 21,4 tys. m?
i kubaturze 274 tys. m3 — zostata uroczyscie
otwarta 21 maja 2026 r., z podkresleniem
gdanskiego rodowodu firmy i jej trzydziesto-
letniego rozwoju. Prezes Zarzadu Daniel Jas-
kiewicz, dyrektor ds. Handlowych Andrzej
Walendowicz, dyrektor ds. technicznych Mi-
chat Zalewski oraz kierownik magazynu Ra-
fat Borodicz jako gospodarze prezentujacy no-
wg inwestycje podkreslali, ze powstajaca in-
westycja to nie tylko ,nowy azymut” biznesu,
ale tez wkfad firmy w zielong transformacje
budownictwa oraz rozwdj miasta i regionu.

Imponujacy skalg i nowoczesnym wypo-
sazeniem obiekt ma znaczaco usprawnié lo-
gistyke firmy — zwiekszy¢ dostepnosé asor-
tymentu, usprawni¢ kompletacje zamoéwien
i istotnie skrdci¢ czas realizacji dostaw kra-
jowych i miedzynarodowych, jako ze obec-
nie eksport odpowiada za niemal 40% przy-
chodu Grupy Klima-Therm. Organizacja pracy
ma wzmocni¢ odpornos¢ firmy na sezonowos¢é
produkcji w branzy oraz tworzy¢ bufor wzgle-
dem zmiennosci popytu w ciggu roku. Przy-
ktadem znaczacych zmian skali i technologii
przekfadajacych sie na operacyjnos¢ jest 50
ocieplanych bram dokowych. Zapewniajg one
wieksze mozliwosci operacyjne jednoczesnego
wydawania i przyjmowania towaru. Niestan-
dardowe rozwigzania poprawiajg funkcjonal-
nos¢ strefy zatadunku oraz chronig przed nie-
kontrolowang wymiang ciepfa.

Firma ktadzie bardzo duzy nacisk na eko-
logiczny profil inwestycji i zduma opisuje Hub

Azymutalna jako swojg ,referencje numer 1".
Za ogrzewanie odpowiada sze$¢ pomp ciepta
marki KAISAI (firma z grupy Klima-Therm),
efektywnos¢ i niezaleznos¢ energetyczng po-
moze zachowa¢ instalacja PV (10 tys. m? po-
wierzchni i moc docelowa 1 MWp) wspdt-
pracujgca z magazynem energii elektrycz-
nej BESS (pojemnos¢ 1576 kWh, moc ciagta
800 kW), ochrone zasobdéw wodnych i adap-
tacje do zmian klimatu zapewnig za$ ogro-

o W~
dy deszczowe, podziemny zbiornik retencyj-
ny wdd opadowych (1000 m®) oraz starannie
zaprojektowana zielen. Trwa proces certyfika-
cji w systemie LEED.

Ruszyt takze drugi etap inwestycji — czte-
rokondygnacyjna czes¢ socjalno-biurowa
o powierzchni netto ponad 4300 m?. Doce-
lowo to tutaj znajdzie sie nowa siedziba Gru-
py Klima-Therm.

JR

Made in Japan

Obcinak do rur
plastikowych

Japonskie narzedzia
dla instalatorow

Real Tools, Real Quality

MCC.

—— sSince 1916 JAPAN

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

w centrum europejskie] elektryfikadji

22 kwietnia 2026 r. Komisja Europejska opublikowata AccelerateEU — unijng strategie reagowania na kryzys
energetyczny wywotany eskalacja konfliktu na Bliskim Wschodzie. Plan zaktada przyspieszenie elektryfikacji oraz
zwiekszenie inwestycji w transformacje energetyczna, koniecznos¢ ograniczenia zuzycia ropy naftowej i gazu oraz
zastepowania ich rodzima, czysta energia. Zawiera zapowiedz dziatan dotyczacych podatkow i optat, ktére maja
poprawi¢ konkurencyjnos¢ pomp ciepta wobec technologii opartych na paliwach kopalnych.

Dane z rynkow europejskich wskazujg, ze
obecny kryzys energetyczny moze wzmac-
nia¢ zainteresowanie konsumentéw pompa-
mi ciepta (PC). Wedtug danych Europej-
skiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (EHPA)
w | kwartale br. taczna sprzedaz PCw 11
analizowanych krajach europejskich zwiek-
szyfa sie $rednio rok do roku o 17%, z 494
tys. sztuk do 575 tys. Najwieksze wzrosty od-
notowano w Finlandii — 0 48%, Niemczech -
0 34%, we Francji — 0 21% oraz w Polsce —
0 20%. Rynek reaguje na niestahilnos$¢ cen
ropy naftowej i gazu oraz mozliwe problemy
z dostepnoscia tych paliw. Wyniki w poszcze-
gblnych krajéw pokazuja, ze duze znaczenie
majg réwniez takie czynniki jak: stabilnos¢
krajowych programéw wsparcia, przewidy-
walnos$¢ regulacji oraz zaufanie konsumentoéw.
Dlatego w obliczu kryzysu potrzebne sg sko-
ordynowane dziatania publiczne, ktére zwiek-
szg dostepnos¢ PC i poprawig ich konkuren-
cyjnos$¢ wobec technologii opartych na pali-
wach kopalnych.

Odpowiedzig na te wyzwania ma by¢ plan
Komisji Europejskiej AccelerateEU, ktéry
jest zestawem narzedzi stuzacych ochronie
europejskich konsumentéw przed wysokimi
cenami energii wywotanymi kryzysem paliw
kopalnych. Elektryfikacja jest w nim jednym
z kluczowych kierunkéw wzmacniania gospo-
darki, konkurencyjnosci i bezpieczenstwa UE.
W odniesieniu do pomp ciepfa KE wskazuje
m.in. cel zwiekszenia sprzedazy do 4 mln sztuk
rocznie do 2030 r. i podkre$la, ze obecnie
ponad 67% pomp ciepta sprzedawanych
w Europie jest w niej produkowanych. Zdaniem
EHPA, europejski sektor pomp ciepta dysponu-
je juz mocami produkcyjnymi pozwalajgcymi
o0siggna¢ wyniki wyzsze niz 4 min sztuk
rocznie — pod warunkiem stabilnego popytu
i przewidywalnych regulacji.

W planie AccelerateEU KE odniosta sie réw-
niez do kwestii podatkdw i optat naktadanych
na energie elektryczna, ktére w niektorych kra-
jach sg znacznie wyzsze niz obcigzenia paliw
kopalnych. Taka struktura kosztéw pogarsza
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relacje cen energii elektrycznej do cen paliw
kopalnych i spowalnia elektryfikacje ogrzewa-
nia, transportu oraz przemystu. Dlatego plan
przewiduje dziatania legislacyjne dotyczace
obnizenia podatkdéw od energii elektrycznej
i opfat sieciowych. W dokumencie wskazano
réwniez mozliwos$¢ obnizenia podatku VAT na
PC oraz promowania odzysku ciepfa odpado-
wego z przemystu jako dziatan wspierajacych
elektryfikacje ogrzewania i chtodzenia. Waz-
nym punktem planu jest postulat wsparcia
leasingu socjalnego pomp ciepta dla mniej
zamoznych gospodarstw domowych, a takze
zwiekszenie wsparcia finansowego dla PC
ciepfa w budynkach i przemysle.

AccelerateEU nalezy traktowac jako zapo-
wiedZ szerszej zmiany. 10 czerwca 2026 r.
KE ma przedstawi¢ Plan Dziatania na rzecz
Elektryfikacji, ktory moze sta¢ sie jednym
z najwazniejszych dokumentéw dla rozwoju
pomp ciepfa, elektryfikacji ogrzewania i mo-
dernizacji budynkéw w tej dekadzie. Plan
ma wskazac¢ konkretne rozwigzania stuza-
ce zwiekszeniu udziatu energii elektrycznej
w koricowym zuzyciu energii, usunieciu barier
dla elektryfikacji w budynkach, transporcie
i przemysle oraz poprawie konkurencyjnosci
efektywnych technologii elektrycznych wobec
paliw kopalnych.

Jedng z najwazniejszych czesci Accele-
rateEU jest pakiet energetyczny dla obywa-
teli zawierajacy propozycje dziatan, ktére
cztonkowie UE majg do dyspozycji, aby
chroni¢ konsumentow przed gwattownymi
wzrostami cen energii. Wskazano np. na
mozliwo$¢ wdrozenia ukierunkowanego sy-
stemu wsparcia dochodéw, wprowadzenia
bonéw energetycznych (w tym na wymiang
kottéw) czy taryf socjalnych. Istotnym $rod-
kiem zaradczym jest wspomniane obnizenie
akcyzy na energie elektryczng oraz obnizenie
podatku VAT na pompy ciepfa, panele PV
wraz z matymi magazynami energii i wresz-
cie — zachety podatkowe w przypadku po-
jazddw elektrycznych. Podkreslono potrzebe
wprowadzenia ufatwien w przytaczaniu sie

obywateli do spotecznosci energetycznych czy
samodzielnym wytwarzaniu wiekszej ilosci
energii przez gospodarstwa domowe, a takze
przy poréwnywaniu ofert i zmianie dostawcéw
energii przez odbiorcéw. Aby poméc osobom
znajdujagcym sie w najtrudniejszej sytuacji,
przepisy UE umozliwiajg juz panstwom czton-
kowskim wprowadzenie tymczasowego lub
catkowitego zakazu odtaczania gospodarstw
domowych od sieci energetycznych w razie
probleméw z ptatnosciami.

Nadszedt czas konkretnych dziatan, zaréw-
no w kwestii opodatkowania, jak i krajowej
polityki wsparcia dla technologii pomp ciepta.
AccelerateEU daje w tym zakresie praktyczne
wskazowki — ukierunkowane na ochrone
obywateli, a takze korzysci dla gospodarki
i krajowego bezpieczenstwa energetycznego.
Dodatkowo w katalogu najlepszych praktyk
AccelerateEU, przedstawionym 13 maja br.,
mozna znalez¢ zbior przyktadéw najbardziej
efektywnych dziatan podjetych przez kraje
UE od kryzysu w 2022 r., ktére pozwolity
na szybkie ograniczenie zuzycia ropy i gazu,
zwiekszenie produkcji czystej energii oraz
oszczednosci energii. Majg one potencjat wiel-
koskalowej replikacji w catej UE. Dla naszego
kraju kluczowe bedzie nie tylko wykorzystanie
instrumentéw wskazanych w AccelerateEU,
lecz takze aktywne przygotowanie sie do Planu
Dziatania na rzecz Elektryfikacji. To wtasnie ten
dokument powinien wyznaczy¢é nowa logike
polityki energetycznej: wyzsza efektywnosé,
mniejszy import paliw kopalnych, szybszy
rozwdj OZE, sieci, magazynéw energii oraz
technologii takich jak pompy ciepfa.

Te zagadnienia znalazly sie takze w progra-
mie XIV Kongresu PORT PC, ktéry odbedzie
sie w dniach 17-18 czerwca w Mszczonowie,
m.in. podczas debaty , Elektryfikacja jako szan-
sa gospodarcza i element bezpieczenstwa".
Wszystkie osoby zainteresowane tematem elek-
tryfikacji ogrzewania budynkoéw czy przemystu
przy wykorzystaniu technologii pomp ciepta
zapraszamy do udziatu w tym wydarzeniu.

Oprac. na podstawie materiatow PORT PC

rynekinstalacyjny.pl
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~Budynek bezemisyjny ZEB

— Dom bhez rachunkow 2.0"
— zapraszamy na XIV Kongres PORT PC

Dom niemal bez rachunkéw za energie, ogrzewanie i ciepta wode przestaje by¢ futurystyczna wizja. Podczas XIV
Kongresu PORT PC zostanie zaprezentowana koncepcja budynku, ktory moze stac sie praktycznym standardem
w Polsce - zgodnym z wymaganiami Unii Europejskiej po 2030 r. i gotowym do wspétpracy z nowoczesnym syste-
mem energetycznym. Odpowiedzia jest ,Dom bez rachunkéw 2.0": gotowy, zoptymalizowany model domu jed-
norodzinnego w standardzie energetycznym EU30, stworzony z mysla o polskich warunkach i prowadzacy wprost
do unijnej koncepcji budynkéow bezemisyjnych ZEB.

Koncepcja ,Domu bez rachunkéw 2.0" bedzie
jednym z gtéwnych tematéw XIV Kongresu
PORT PC, ktory odbedzie sie 17-18 czerwca
w Mszczonowie. Tegoroczne wydarzenie to row-
niez okazja do $wietowania jubileuszu 15-lecia
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp
Ciepfa. Wsréd wiodacych tematéw Kongresu
znajda sie: rewolucja elektrotechnologiczna,
integracja systemowa, nowe strategie UE doty-
czace elektryfikacji budynkow oraz praktyczne
zastosowania pomp ciepta w nowoczesnym
systemie energetycznym.

Punktem wyjscia Kongresu PORT PC be-
dzie premiera polskiej wersji raportu EMBER
L»Electrotech Revolution”, o wdrazaniu pakietu
efektywnych technologii elektrycznych jako
fundamentu nowej rewolucji przemystowe;j.
Do raportu EMBER odniosg sie m.in. przed-
stawiciele Polskich Sieci Elektroenergetycznych

oraz Banku Swiatowego. Kolejna sesja bedzie
miec posta¢ debaty poswieconej dwém nowym
i niezwykle waznym dla branzy strategiom
Komisji Europejskiej — strategii elektryfika-
cji (Electrification Action Plan) oraz strategii
ogrzewania i chtodzenia (Heating and Cooling
Strategy). Prace nad tymi dokumentami beda
sfinalizowane w najblizszych tygodniach. W obu
pompom ciepfa przypisuje sie zasadniczg role,
a stawka jest bezpieczenstwo energetyczne oraz
konkurencyjno$¢ gospodarki. Temat niezwykle
wazny i aktualny, zwtaszcza w obliczu kolejnego
kryzysu geopolitycznego wptywajacego na ceny
paliw i bezpieczenstwo energetyczne Europy.
W drugim dniu Kongresu PORT PC przyjrzy-
my sie praktycznym zastosowaniom pomp cie-
pfa w réznego typu obiektach. Fora tematyczne
beda poswiecone kolejno: geotermii nisko-
temperaturowej i gruntowym pompom ciepfa,

inwestycjom w cieptownictwie i przemysle
przy wykorzystaniu pomp ciepta duzej mocy,
rozwigzaniom dla domoéw jednorodzinnych
zgodnym z koncepcjg integracji systemowej
w ,,Domu bez rachunkéw 2.0", zastosowaniom
pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych
i komercyjnych.

Tegoroczny Kongres zbiega sie z 15 rocznica
dziatalnosci PORT PC. W programie przewi-
dzielismy wiec wreczenie specjalnych wyréz-
nien zwigzanych z tym jubileuszem oraz Gale
15-lecia PORT PC. Zdobywce jubileuszowej
statuetki tradycyjnie poznamy podczas otwarcia
Kongresu. Naszych cztonkow i sympatykow
serdecznie natomiast zapraszamy na Gale,
ktéra odbedzie sie wieczorem, po zakorczeniu
pierwszego dnia Kongresu.

Zrédto: PORT PC
Wiecej informacji: https://portpc.pl/kongres/
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Transformacja energetyczna

— czy Polska moze odejs¢ od gazu?

18 maja 2026 r. w Centrum Prasowym PAP w Warszawie odbyta sie konferencja ,,Czy Polska moze odejs¢ od gazu?
Bezpieczenstwo energetyczne, czyste powietrze i realistyczna transformacja”. Przedstawiciele branzy grzewczej
i gazowej podkreslali, ze petna elektryfikacja ogrzewania nie jest dzi§ mozliwa, a kluczowq role w transformacji
powinny odegrac technologie hybrydowe oraz paliwa gazowe.

Konferencje zorganizowaty Stowarzysze-
nie Producentéw i Importeréw Urzadzen
Grzewczych (SPIUG), Polska Organizacja
Gazu Ptynnego (POGP) oraz firma Termet
SA. Punktem wyjscia do dyskusji byty m.in.
whnioski z debaty ,Rola LPG w transformacji
energetycznej”, ktéra odbyta sie w kwietniu
b.r. Parlamencie Europejskim w Brukseli. Ja-
nusz Staroscik, prezes zarzadu SPIUG, Bar-
tosz Kwiatkowski, dyrektor generalny POGP,
oraz Damian Majer, prezes zarzadu Termet
S.A., wskazywali, ze transformacja energe-
tyczna musi uwzglednia¢ mozliwosci infra-
strukturalne, ekonomiczne i spofeczne. Ich
zdaniem odejscie od paliw kopalnych powin-
no odbywac sie etapowo, przy zachowaniu
neutralnosci technologicznej i wykorzystaniu
réznych zrodet energii — szczegdinie w sekto-
rze ogrzewnictwa.

Janusz Staro$cik wskazywat na wptyw eu-
ropejskich regulacji klimatycznych na prze-
myst grzewczy i przyszto$¢ systemow ogrze-
wania. Podkreslat, ze catkowite odejscie od
gazu nie jest obecnie ani realistyczne, ani ko-
rzystne z punktu widzenia bezpieczefstwa
energetycznego Europy. Zwracat uwage, ze dy-
rektywa EPBD przewiduije istotng role techno-
logii hybrydowych oraz urzadzen przystosowa-
nych do wykorzystania paliw odnawialnych,
takich jak biometan czy wodoér. Jego zdaniem
przysztos¢ rynku nalezy do systeméw tacza-
cych rézne Zrodta energii — pomp ciepta, fo-
towoltaiki oraz nowoczesnych urzadzen ga-
zowych. Podkres$lat tez znaczenie neutralno-
$ci technologicznej i to, ze regulacje powinny
koncentrowac sie na efekcie Srodowiskowym,
a nie na eliminowaniu konkretnych technolo-
gii. Jego zadaniem, obecnie racjonalnym roz-
wigzaniem sg nowoczesne instalacje hybry-
dowe, ktdre pozwalajg ograniczy¢ emisje, za-
pewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii oraz
utrzymac akceptowalne koszty ogrzewania.

Bartosz Kwiatkowski, przedstawit spo-
teczne konsekwencje transformacji energe-
tycznej oraz role LPG w ograniczaniu niskiej
emisji. Zwrécit uwage, ze Polska nadal nale-
zy do krajow UE o wysokim udziale paliw sta-
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tych w ogrzewaniu gospodarstw domowych,
co bezposrednio przektada sie na problem
zanieczyszczenia powietrza. W tym kontek-
$cie LPG moze by¢ paliwem przejsciowym
— szczegdlnie na terenach pozbawionych do-
stepu do sieci gazowej. Podkres$lat, ze trans-
formacja energetyczna nie moze odbywacé sie
kosztem gospodarstw domowych i powinna
uwzglednia¢ zaréwno mozliwosci finansowe
mieszkancéw, jak i dostepnos¢ infrastruktury.

Damian Majer wskazywat na ogranicze-
nia infrastruktury energetycznej oraz role
gazu i technologii hybrydowych w procesie
transformacji energetycznej. Podkreslat, ze
system elektroenergetyczny w Polsce nadal
opiera sie w duzej mierze na zrédtach kon-
wencjonalnych, a dynamiczny rozwdj ogrze-
wania elektrycznego bez réwnolegtej moder-
nizacji sieci moze stanowi¢ zagrozenie dla
stabilno$ci dostaw energii. Gaz pozosta-
je dzi$ waznym ,paliwem bezpieczenstwa”,
stabilizujgcym system energetyczny szcze-
golnie w okresach niskiej produkcji energii
odnawialnej. Zwracat uwage na potencjat
nowoczesnych uktadéw hybrydowych, kté-
re pozwalaja elastycznie wykorzystywac réz-

ne zrédta ciepta w zaleznosci od warunkow
pogodowych, cen energii i mozliwosci infra-
strukturalnych budynkdéw. Postulowat pro-
wadzenie transformacji w sposéb uwzgled-
niajacy interesy konsumentéw, mozliwosci
techniczne budynkéw oraz konkurencyjnos¢
polskiego przemystu grzewczego.

Méwcy podkreslali, ze skuteczna trans-
formacja energetyczna wymaga réwnowagi
pomiedzy celami klimatycznymi, bezpieczen-
stwem energetycznym oraz mozliwo$ciami
ekonomicznymi spoteczenstwa. Apelowa-
li 0 zachowanie neutralnosci technologicz-
nej w regulacjach krajowych i europejskich,
wspieranie technologii hybrydowych oraz
uwzglednienie roli paliw gazowych jako nie-
zbednego etapu przej$ciowego w drodze do
gospodarki niskoemisyjnej. Wskazywali row-
niez, ze walka ze smogiem i modernizacja
systemdéw grzewczych powinny pozostaé
jednym z priorytetéw polityki publicznej, ale
tempo zmian musi by¢ dostosowane do real-
nych mozliwosci infrastruktury energetycznej
i polskich gospodarstw domowych.

Opracowano na podstawie
informacji Termet SA
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AKTUALNOSCI

NOwOSCI

curC(o)n M/ Hybrydowy system split/multi

chtodniczym R32. Dlugosc¢ instalacji wynosi do 100 m, a réznica wysoko$ci —

QUANTUM to hybrydowy system SPLIT/MULTI z serii OFFICE do obiektéw komercyjnych. Umozliwia prace w konfiguracji 1:1 oraz 1:2,
pozwalajac na podfgczenie dwach jednostek wewnetrznych do jednego agregatu zewnetrznego. Jednostki zewnetrzne wykorzystuja
petna technologie DC Inverter obejmujaca sprezarke oraz wentylator z silnikiem DC, co zapewnia ptynna regulacje wydajnosci, stabilno$é
i efektywnos¢ energetyczng takze przy zmiennym obciazeniu oraz wysoka efektywno$¢ energetyczng. System pracuje na czynniku

do 30 m. W serii dostepne sg jednostki $cienne (po-

dwojny efekt Coandy oraz poziom ciénienia akustycznego od 32 dB(A)), kasety czterostronne (nawiew 360°, indywidualne sterowanie
czterema lamelami oraz sprez do 50 Pa) oraz modele kanatowe wysokiego sprezu (funkcja CAV oraz monitoring zabrudzenia filtrow).
QUANTUM wspétpracuje z systemami BMS poprzez Modbus i BACnet oraz umozliwia centralne i grupowe sterowanie instalacja.

mat. Aircon

-3

Catoroczny
klimatyzator

Klimatyzator $cienny NOXA Balance do zastosowan miesz-
kaniowych i komercyjnych zapewnia stabilng i funkcjonalng
prace caforoczng, réwniez w warunkach przejsciowych.
Zakres mocy chtodniczej to 2,6-7,0 kW, a grzewczej —
2,7-7,1 kW, co pozwala na dobér jednostki do réznych
kubatur. Urzadzenie osiaga SEER 6,8 (A ") oraz SCOP 4,0
(A*). Pracuje w szerokim zakresie temperatury: od —15
do +50°C (chtodzenie) oraz od —20 do +30°C (grzanie),
oferujgc szerokie mozliwosci elastycznego sterowania.
Tryb ECO 2.0 odpowiada za automatyczng regulacje pracy
sprezarki w zaleznosci od warunkéw otoczenia i nastaw
uzytkownika, stabilizujac temperature i ograniczajac zuzy-
cie energii przy cze$ciowym obciazeniu. System nawiewu
3D umozliwia sterowanie zaluzjami w pionie i poziomie,
co zapewnia réwnomiemy rozklad powietrza w- strefie
przebywania uzytkownika. Do dyspozycii jest 7 predkosci
wentylatora. Modut Wi-Fi (SmartLife, Tuya) pozwala na
zdalne sterowanie trybami pracy i harmonogramem. Funk-
cje dodatkowe obejmuja: tryb snu, timer, funkcje Clean,
Follow Me, podtrzymanie 8°C, autodiagnoze i autorestart.

mat. Noxa

Nowatorska
grupa pompowa

\W-BLOCK to pierwsza na rynku grupa pompowa wykonana
w formie zeliwnego monobloku o kompaktowej konstrukeji
zwhbudowanym kolektorem zasilajacym. Eliminuje to potrze-
be stosowania rozdzielaczy — potrzebna jest wiec jedynie
jedna trzecia powierzchni zajmowanej przez standardowe
rozwigzania. Grupy W-BLOCK mozna faczy¢ liniowo i ka-
towo, co dodatkowo ufatwia projektowanie i zabudowe.
Kazda grupe wyposazono w energooszczedng pompe, filtr
siatkowy z wkiadem magnetycznym zabezpieczajgcy pompe
i instalacje przed zanieczyszczeniami oraz dwa zawory od-
cinajgce, umotzliwiajace serwis silnika pompy i czyszczenie
filtra bez demontazu, spuszczania wody | wplywu na prace
innych potaczonych grup. Zalety nowego rozwiazania doce-
niono, nagradzajac je wyréznieniem targéw Warsaw HVAC
Expo 2026 w kategorii ,Najlepsze Rozwiazanie Grzewcze
i Pompy Ciepla”.
Obecnie zakup dwupaku W-BLOCK w promocji ,Kupuj
podwaojnie, zyskuj potréjnie!” premiowany jest szczypcami
KNIPEX za 1 zt oraz $rubunkiem W-SRU w kazdym opakowa-
niu W-BLOCK, instalatorzy za$ rejestrujgcy W-BLOCK w pro-
gramie ,\WWybieramy POLSKIE” w terminie 1.05-31.08.2026
otrzymuijg podwojne punkty.

mat. LFP

Wszechstronna przepompownia

Hebefix Pro to gotowa do podiaczenia kompaktowa przepompownia do $ciekdw bez fekaliéw oraz
mediéw o zawartosci soli do 15% (odptywy z przyboréw sanitarnych i urzadzen zmigkczajgcych
wode, kondensat z kotféw) o parametrach Hmax = 7 m i Qmax = 6,5 m%h. Przepompownia
wyposazona jest w automatyczng pompe, zalezny od poziomu przetacznik alarmowy z bezpo-
tencjatowym stykiem oraz urzadzenie piuczace zabezpieczajace przed odktadaniem sie osaddw.
Dzieki matej gtebokosci pasuje do popularnych systeméw zabudowy przy$ciennej, mozna réwniez

podfaczy¢ ja bezposrednio pod umywalka.
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mat. Jung Pumpen

Skrzynki

rozprezne
Skrzynki rozprezne FLX-EPP 90 mm podnosza efektywno$¢
instalacji rekuperacyjnych — wigksza $rednica i odpowied-
ni profil wewnetrzny zapewniajg nizsze opory przeptywu,
mnigjsze zuzycie energii oraz fatwiejszy montaz (czesto
jeden przewdd 90 mm moze zastapi¢ dwa przewody
75 mm). Puszka wykonana jest z EPP (A = 0,0038 \W/mK)
0 grubosci $cianek od 8 do 31 mm, co umozliwia cicha pra-
ce. System montazu ,na klik” z uszczelkami pozwala fatwo
wykona¢ szczelne (klasa szczelnosci ATC2 (D) pofaczenie
z przewodami w instalacji domowej.

mat. Alnor

Odwodnienie
Z Wyroznieniem

Odwodnienie prysznicowe TECEdrainway, wyréznione
iF GOLD AWARD 2026,
wyposazono W odptyw o konstrukeji zapewniajacej ruch wi-

prestizowa nagroda wzorniczg —

rowy wody, jej szybkie odprowadzenie oraz duzg predkos$c
przeplywu zapewniajaca wysoki efekt samooczyszczania
(znaczne ograniczenie gromadzenia osadéw). Profil ze
szczotkowanej stali nierdzewnej (dostepny w 4 kolorach:
czer, braz, mosiadz i stal) z powlokg PVD oferowany jest
w dfugosciach 1101160 cm (mozna go tez fatwo dociac).
Konstrukcja umozliwia eleganckie zlicowanie odwodnienia,
prawidiowy montaz niezaleznie od rodzaju i grubo$ci mate-
riafu posadzki oraz bezpieczne uszczelnienie.

mat. TECE
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Joanna Rynska

Nowa certyfikacja F-gazowa
— nadchodzace zmiany i perspektywa rynku

Wymagania wobec kompetencji branzy chiodnictwa, klimatyzacji i pomp ciepta na rynku europejskim zmieniajq sie
wraz z technologia i nowymi regulacjami. Kazda osoba legitymujaca sie obecnie certyfikatem F-gazowym dla per-
sonelu bedzie musiatla zaktualizowaé swoje uprawnienia, nowi za$ adepci sztuki HVACR beda zdobywac certyfikaty
dla personelu wedtug nowych zasad. Jak i kiedy - to zagadnienie wciaz jest zrédtem niejasnosci i nieprawdziwych
informacji, a nawet polem do naduzy¢.

godnie z rozporzadzeniem UE 2024/573

w sprawie fluorowanych gazéw cieplar-
nianych (rozporzadzeniem F-gazowym) [1]
certyfikaty F-gazowe dla personelu wyma-
gaja aktualizacji do 12 marca 2029 r. Istotg
procedury jest potwierdzenie kwalifikacji
posiadacza certyfikatu takze w zakresie czyn-
nikéw alternatywnych: palnych (certyfikaty
A1i A2, zréznicowane zaleznie od wielko$ci
napetnienia urzadzenia), dwutlenku wegla
(certyfikat B), amoniaku (certyfikat C).

Rozporzadzenie F-gazowe stanowi, ze ak-
tualizacja ta moze sie odby¢ poprzez wzigcie
udziatu w szkoleniu przypominajagcym lub
przejscie procedury ponownej oceny. Okresle-
nie zasady aktualizacji certyfikatéw (szkolenie
przypominajace, egzamin czy oba zadania) le-
zy w gestii kazdego panstwa cztonkowskiego.
Druga wazna sprawa dotyczy terminowosci
certyfikatdw dla personelu —beda one wazne
przez 7 lat, a przediuzenie waznos$ci certy-
fikatu bedzie sig réwniez odbywac poprzez
szkolenie przypominajgce lub egzamin [1, 2].

Kiedy bedzie mozna
zaktualizowac certyfikat lub
przedtuzy¢ jego waznos$¢?

Aby w Polsce zaczat obowigzywac ,nowy” —

czyli oparty na rozporzadzeniu UE 2024/573

i odpowiednich rozporzadzeniach wykonaw-

czych UE — system certyfikacji, konieczne sg

nastepujace po sobie kroki prawne:

m wejscie w zycie polskiej ustawy wdrazaja-
cej zapisy rozporzadzenia 2024/573, czyli
ustawy F-gazowej [3]. Ustawa jest podsta-
wa do wskazania jednostki certyfikujacej,

m ustanowienie lub dostosowanie przez jed-
nostke certyfikujaca programu certyfikacji
— zgodnego z rozporzadzeniem wykonaw-
czym 2024/2225 — powiadomienie Komisji
Europejskiej o tym programie [2],

m wejscie w zycie polskiego rozporzadzenia
(wykonawczego aktu prawnego) okre$la-
jacego zasady egzaminowania i certyfi-
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kowania personelu, bedacego nastepca

rozporzadzenia [4].

Obecnie (maj 2026) nie zostat jeszcze
opublikowany projekt nowelizacji ustawy
(czyli wciaz jeste$my przed pierwszym
krokiem prawnym). Wedtug informacji prze-
kazanych przez Ministerstwo Klimatu i Sro-
dowiska projekt nowelizacji powinien zosta¢
przekazany do konsultacji spotecznych jesz-
cze w Il kwartale 2026 ., proces legislacyjny
powinien zakonczy¢ sie do konca 2026 r.,
a zatem nowy system certyfikacji powinien
zacza¢ obowigzywac pod koniec 2027 .

Do tego czasu obowigzuje i bedzie obo-
wigzywaé system certyfikacji oparty na
wczesniejszym rozporzadzeniu F-gazowym
(tj. rozporzadzeniu UE nr 2014/517) [5], usta-
wie F-gazowej [3] i wydanych do niej aktach
wykonawczych w obecnym ksztaicie, a zatem:
m jedyng jednostkg uprawniong do wydawa-

nia certyfikatow (jednostka certyfikujaca)

w Polsce jest Urzad Dozoru Technicznego,

certyfikaty wydawane przez instytucije inne

niz UDT sg niewazne,

m dotychczas wydane certyfikaty F-gazowe
sg wazne i pozostajg wazne na zasadach,
na ktérych zostaty wydane,

m certyfikacja dla personelu obejmuje tylko
prace z F-gazami, a ,nowa” certyfika-
cja, obejmujaca oprécz F-gazéw takie
czynniki chtodnicze jak dwutlenek wegla
(R744), weglowodory (m.in. propan R290)
i amoniak (R717) jeszcze w Polsce nie
obowiazuje.

Zamieszanie z nazewnictwem

W Polsce istniejg w tej chwili warto$-
ciowe, uniwersalne systemy certyfikacji
kompetencji, stanowigce obiektywne po-
twierdzenie kompetencji 0sdb pracujacych
w branzy chtodnictwa, klimatyzacji i pomp
ciepta. Zdobycie takiego certyfikatu mo-
ze by¢ kluczowe np. w przypadku oséb
zatrudnionych w organizacjach miedzyna-

rodowych czy zainteresowanych obiektyw-
nym potwierdzeniem swoich kompetencji
(np. na potrzeby procedur przetargowych
czy zgodnie z wymaganiami inwestora).
Przyktadem jest certyfikacja prowadzona
wedtug normy PN-EN ISO 22712. Stanowi
ona jednolite wytyczne o migdzynarodowym
zasiegu, obejmujace czynnosci i profile kom-
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Kryterium Certyfikat kompetencji

wymaog prawny nieobowigzkowy

terminowo$¢ terminowy wedfug warunkéw schematu
czy uprawnia do pracy z obiegami chtodniczymi
zgodnie z ustawa F-gazowa i rozporzadzeniem
2024/573

NIE

normy 1ISO

SIS TECR T standardy branzowe

jednostka certyfikujaca Akredytac]l

uproszczony schemat certyfikacji

jednostka akredytowana przez Polskie Centrum

zgodnie z dokumentem odniesienia (norma), np.
udokumentowanie doswiadczenia + egzamin

ENERGIA

Certyfikat dla personelu
obowiazkowy dla okreslonych czynnosci

obecnie bezterminowy, docelowo terminowy
(waznosc¢ 7 lat)

TAK

ustawa F-gazowa

Urzad Dozoru Technicznego

egzamin w jednostce oceniajacej (z listy UDT),
a nastepnie wystawienie certyfikatu przez UDT

i wpis do publicznego rejestru [7]

Tabela 1. Poréwnanie certyfikatow kompetenciji i certyfikatow dla personelu wydawanych na podstawie ustawy F-gazowej

Dominik Zasada
szed dziatu czynnikéw chtodniczych w Linde Gas
— jednego z trzech fundatorow PROZON Fundacji Ochrony Klimatu

Wazno$¢ obecnych certyfikatow F-gazowych wkrétce wygasa, a wcigz brakuje polskich
przepiséw, na podstawie ktérych instalatorzy mogliby zrealizowac¢ obowiazek nowej certy-
fikacji. Mozemy sig oczywiscie obraza¢ na przepisy jako niesprawiedliwe — dopiero co sie
certyfikowali$my, a juz trzeba to robi¢ na nowo! — ale to nie zwalnia nas z ich wypetniania.
Ustawodawca, o co jako branza apelujemy, powinien jak najszybciej dostosowac nasze
przepisy do obowiagzujacej legislacji europejskiej. Niespéjno$¢ tych dwdch porzadkdw
prawnych bardzo utrudnia codzienne funkcjonowanie rzetelnym firmom, ktére chciatyby
prowadzi¢ biznes zgodnie z zasadami legalizmu i etyki biznesu.

Wspierajac branze, PROZON — jako awangardowy os$rodek szkoleniowy i egzaminacyjny — po-
nownie zdecydowal sie na wsparcie procesu certyfikacji w nowatorskim modelu. Umozliwiamy
uzyskanie stowackiego certyfikatu kategorii A1 (F-gazy i weglowodory) w modelu podobnym do
naszej inicjatywy sprzed 12 lat. Wtedy do porzadku prawnego wchodzita certyfikacja F-gazowa,
a podobnie jak dzi$, Stowacja przygotowata akt prawny implementujgcy unijne rozporzadzenie
F-gazowe duzo wczesniej niz Polska. Sam uczestniczytem w pierwszym szkoleniu w 2014 r.
Dzi$ oceniam, ze byta to ogromna szansa dla przedsigbiorcow, aby ptynnie dostosowac sie
do zmieniajacej sig rzeczywisto$ci i sprosta¢ nowym przepisom.

Stowacy bardzo ambitnie podchodza do sprawdzenia kompetencji instalatoréw, co jest
bliskie warto$ciom PROZON. Zgodnie z rozporzadzeniem F-gazowym przedfuzenie wazno$ci
certyfikatu i uzupetnienie kompetencji moze odby¢ sie przez szkolenie uzupetniajace lub po-
nowny egzamin. Stowacy wybrali egzamin — jest to wigksze wyzwanie dla instalatoréw, ale
w przypadku czynnikéw palnych sprawdzenie uzyskanej wiedzy jest po prostu bezpieczniejsze
dla samych fachowcdéw i ich klientéw. Liczymy sie oczywiscie zmozliwymi gfosami krytyki,
ze utrudniamy i nie wyréwnujemy szans — ale my ,tylko” pamietamy o tym, czym konczy
sig brak wiedzy i $wiadomosci ekologicznej. Nie siegamy po rozwigzania potowiczne, tak
jak nie mozemy zrobi¢ na wpét dobrej instalacji na gazy palne.

Jako PROZON mamy nadzieje, ze przekonamy wielu fachowcéw do zmierzenia sie z cer-
tyfikacjg juz dzi$, bo do 2029 r. czasu jest mato, a 0séb podlegajacych temu obowigzkowi
— wiele. Znéw moze pojawic sie problem nielegalnych praktyk w certyfikacji — zapytam
jednak, po co w tym uczestniczy¢? Kazdy, kto decyduje sig na zakup certyfikatu — ale tez
np. na zakup nielegalnego czynnika chtodniczego (co réwniez jest znaczacym problemem
branzy) — tym samym decyduje sie na prowadzenie przedsigbiorstwa nielegalnie. A na to
nie pozwala etyka biznesu.

J

petencyjne personelu wykonujgcego prace
zwigzane z obiegiem chfodniczym urzadzen
i instalacji chtodniczych, klimatyzacyjnych
i pomp ciepta, z podziatem na poszczegdine
grupy czynnikéw chiodniczych. W Polsce
certyfikacje wedtug tego schematu pro-
wadzi np. Centralny O$rodek Chtodnictwa
w Krakowie [6].
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Uzyskane w takim schemacie certyfikaty
kompetencji nalezy jednak odrdzni¢ od cer-
tyfikatow dla personelu nadawanych na
mocy ustawy F-gazowej (zasadnicze réznice
podano w tabeli 1).

Rozporzadzenie 2024/2225 przewiduje co
prawda mechanizm zwolnienia z egzaminu
lub zdawania egzaminu w ograniczonym za-

Zrédto: opracowanie wiasne

kresie, jesli osoba ubiegajaca sie o certyfikat
zdobyta wczes$niej kwalifikacje, umiejetno-
$ci i wiedze réwnowazne z kwalifikacjami,
umiejetno$ciami i wiedzg wymaganymi
w rozporzadzeniu [2]. Dzi$ nie wiemy jed-
nak, czy polski ustawodawca zdecyduje sie
zezwoli¢ jednostce certyfikujgcej na wpro-
wadzenie takiego mechanizmu — a gdyby tak
sig stato, w jaki sposdéb osoba ubiegajaca
sie o certyfikat bedzie mogfa potwierdzi¢
zdobyte kwalifikacje, umiejetnosci i wiedze.
Dlatego trzeba jasno podkre$li¢, ze obec-
nie zaden certyfikat kompetencji nie daje
gwarancji, ze legitymujgca sie nim osoba
bedzie zwolniona z obowiagzku uzyskania
badz poszerzenia certyfikatu dla personelu,
kiedy juz zacznie obowigzywa¢ w Polsce
nowy system certyfikacji.

Uwaga takze na ,certyfikacje"!

Na polskim rynku mozna spotkaé oferty
sugerujace, ze dana jednostka (jako o$rodek
szkoleniowy i oceniajgcy) prowadzi szkolenia,
a nawet egzaminy zgodne z ,nowg" certyfi-
kacjg. Obecnie zadne szkolenia — takze te
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zachwalane jako ,jedyne w Polsce” — nie

przygotowujg do egzaminu zgodnie z nowymi
regulacjami unijnymi (tj. rozporzadzeniem
F-gazowym i rozporzadzeniem wykonawczym
2024/2215) z bardzo prostego powodu — nie
ma jeszcze polskich aktéw prawnych, na pod-
stawie ktérych mozna by wskazaé jednostke
certyfikujgcg upowazniong do wydawania
certyfikatow, ktéra z kolei ustanawia i stosuje
procedury wydawania, zawieszania i cofania
certyfikatéw [2]. Z tego samego powodu
w Polsce nie ma obecnie zadnego ,,obowigz-
kowego” (uregulowanego prawnie) certyfika-
tu wymaganego przy pracy np. z czynnikami
palnymi (grupa bezpieczenistwa A3).

Jak uzyskac ,nowy"”

certyfikat juz dzi$

Dla oséb, w ktérych pracy wazne jest po-
stugiwanie sie nowymi certyfikatami dla
personelu (np. pracujg w firmach miedzyna-
rodowych lub w innych krajach na terenie
UE), istnieje pewna, w petni zgodna z pra-
wem, furtka. W Polsce, tak jak i w innych
krajach UE, na podstawie zasady wzajemne;j
uznawalno$ci wazne sa certyfikaty wydane
na terenie innego panstwa cztonkowskiego
UE przez tamtejsza jednostke certyfikujaca.
Swoj system certyfikacji majg juz m.in.
Hiszpania czy Stowacja — zatem obywatel
Polski, zdobywajac certyfikat w jednym
z tych krajow, dysponuje juz dokumentem
waznym przez kolejne 7 lat na terenie catej
Unii Europejskiej, bez konieczno$ci ponow-
nej weryfikacji po wejsciu w zycie polskiej
ustawy.
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zowego i zdobycie certyfikatu kategorii A1
(obejmujacego prace z F-gazami i weglowo-
dorami) wedfug zasad certyfikacji stowackiej
zaproponowata pierwszej grupie kursantéw
w kwietniu 2026 r. Fundacja Ochrony Kili-
matu PROZON. Jest to kontynuacja dziatan
z 2014 r.,, kiedy na tej samej zasadzie (oraz
z tych samych powodéw, tj. braku polskich
aktéw prawnych, nieubtaganie zblizajacych
sig termindw oraz gotowego systemu cer-
tyfikacji) pierwsze certyfikaty, ktérymi legi-
tymowali sig polscy technicy, byty wydane
przez stowacka jednostke certyfikujaca.

Instytucja wspétpracujacg z Fundacjg
PROZON jest Slovensky zvaz pre chladenie,
klimatizaciu a tepelné cerpadla (Stowackie
Stowarzyszenie Chtodnictwa, Klimatyzacji
i Pomp Ciepta) — nie tylko ze wzgledu na
dotychczasowe pozytywne do$wiadczenia.
Stowacki system certyfikacji jest bardzo wy-
magajacy, uzyskany certyfikat stanowi wigc
faktyczne potwierdzenie kompetencji w za-
kresie wszystkich czynnosci przewidzianych
w art. 2 ust. 1w odniesieniu do fluorowanych
gazow cieplarnianych i weglowodordw [2].
Schemat stowacki to szkolenie, wymaga-
jacy i transparentny egzamin teoretyczny,
egzamin z zadan (wedfug drukowanych
schematéw instalacji), egzamin praktyczny
przy urzadzeniach oraz p6zniejsze omdwienie
wynikéw zadan i egzaminu praktycznego
przez egzaminatora i kursanta.

— Nawigzalismy wspdiprace z renomo-
wang jednostka certyfikujacg na Sfowacji,
ktdra kfadzie nacisk na wiedze oraz bez-

pieczenistwo pracy technikéw. Podobnie
jak oni, skupiamy sie na praktycznej czesci
szkolenia, podczas ktérej kazdy uczestnik
wykonuje zadania na rzeczywistych ukfadach
chtodniczych, zdobywajgc pewnosc¢ i umie-
jetnosci niezbedne do bezpiecznej pracy —
powiedziata Kamila Klubiriska, Kierowniczka
Dziatu Szkolen Fundacji PROZON.
Procedura szkoleniowa i egzaminacyjna
odbywa sie w siedzibie Fundacji PROZON
pod nadzorem online ekspertéw stowackiego
partnera, a osoby szkolace i egzaminujace
po stronie polskiej (Polacy) sg oficjalnymi
trenerami partnera stowackiego. Certyfikat
wydaje jednostka stowacka. To nietypowe,
acz sprawdzone rozwigzanie, moze pomoc
w sprawnej i rzetelnej certyfikacji licznej gru-
py technikéw czekajgcych na odpowiednie
podstawy prawne w Polsce.
Fot. Fundacja PROZON
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"" Akademia Czynnikow
» a Alternatywnych

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

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

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

potwierdzenie rzetelnej wiedzy. technikow i klientow.

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

Al, potwierdzajgcy kwalifikacje do pracy juz dzi§ — dla bezpieczenstwa

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

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

Zdobqdz certyfikat Al — F-gazy i weglowodory

Zapisz sie na nowe szkolenie i bgdz wsrod pierwszych specjalistow
w Polsce z europejskimi uprawnieniami Al. Certyfikat wazny przez 7 lat
juz teraz - bez czekania na polskqg ustawe.

Zeskanuj kod
i poznaj szkolenie

. +48223927463 ¥ szkolenio@prozon.org.pl

- Dofinansowano ze Srodkow
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Standard budynkow

ENERGIA“

Agata Nowicka
Waldemar Joniec

jednorodzinnych EU 30

Czesc¢ 2: Niezbedna grubosc i jakos¢ ocieplenia przegréd zewnetrznych
oraz szczelnos¢ budynku i wymagania dla okien i drzwi

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

W poprzednim artykule opisujacym zalecenia
zawarte w Podreczniku dobrych praktyk
dla energooszczednych doméw jednorodzinnych
w standardzie EU 30 (Rl 3/2026 [2]) wskazywa-
lismy na zagadnienia dotyczace nowych danych
meteorologicznych, ktdrych przyjecie prowadzi
do obnizenia wskaznika zapotrzebowania na
energie uzytkowa od ok. 15% do nawet 36%,
w zalezno$ci od strefy klimatycznej i typu budyn-
ku. Ten nowy standard energetyczny dla domdw
jednorodzinnych wykorzystuje dotychczasowe
doswiadczenia i prace nad wytycznymi projek-
towania i wykonania robét budowlanych zwia-
zanych ze wznoszeniem niskoenergetycznych
budynkéw mieszkalnych, w tym standard NF40
22012 r. wdrazany przez NFOSiGW w ramach
programu NF15 i NF40.

Standard EU 30 to domy jednorodzinne o za-
potrzebowaniu na energie uzytkowa (EU) do
celdéw ogrzewania i wentylacji nie wigkszym
niz 30 kWh/(m?-rok), a tym samym o bardzo ni-
skich kosztach eksploatacyjnych. Standard ten
jest wspdlng inicjatywa organizacji uczestni-
czacych w Porozumieniu Branzowym na rzecz
Efektywno$ci Energetycznej (POBE) i Krajowe;j
Agencji Poszanowania Energii (KAPE) oraz
Fundaciji Instytut Trendéw. To jedno z najwaz-
niejszych przedsigwzie¢ branzowych majgcych
na celu opracowanie spéjnych, mierzalnych
i nowoczesnych wytycznych dla budownictwa
jednorodzinnego w Polsce.

Standard EU 30 jest zgodny ze standardem
budynku bezemisyjnego zawartym w dyrekty-
wie UE 2024/1275 z dnia 24 kwietnia 2024 r.
w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw (EPBD). Zapewnia petng kompa-
tybilnos¢ z kierunkami polityki energetycznej
UE oraz dyrektywy 2023/1791 w sprawie

rynekinstalacyjny.pl

efektywnosci energetycznej budynkéw (EED).
Spetnia réwniez zasady taksonomii zréwnowa-
zonego finansowania, co oznacza, ze budynki
wykonane w tym standardzie moga korzysta¢
z preferencyjnych form finansowania i kredyto-
wania. Jest réwniez spéjny z krajowymi pro-
gramami wsparcia finansowego ze $rodkdéw
publicznych, takimi jak ,Moje ciepto”, ktére
promujg wysoka efektywno$¢ energetyczng
nowych budynkéw jednorodzinnych.

Grubosc i jako$¢ ocieplenia
przegréd zewnetrznych

Osiggniecie standardu EU 30 wymaga
w pierwszej kolejnosci istotnego ograni-
czenia strat ciepfa przez przenikanie przez
przegrody zewngtrzne budynku. Aby spefni¢
ten standard, warto$ci wspétczynnika przeni-
kania ciepta U dla przegréd powinny miescic¢
sig w zakresie od 0,25 do 0,12 W/(m2:K),
w zalezno$ci od rodzaju przegrody. Uzyskanie
tak niskich warto$ci wspétczynnika U wigze
si¢ z konieczno$cig zastosowania znacz-
nych grubo$ci materiatéw termoizolacyjnych
i szczegblne znacznie ma wiasciwy dobor
oraz montaz materiatéw termoizolacyjnych.
Materiaty te powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w odpowiednich normach krajo-
wych lub posiada¢ $wiadectwa i aprobaty
techniczne, w tym dokumenty dopuszczajace
je do powszechnego stosowania w budow-
nictwie. Powinny by¢ uktadane w sposéb
zapewniajacy ciggtos¢ izolacji i eliminujacy
ryzyko powstawania mostkéw cieplnych.
Szczeliny wieksze niz ok. 2 mm pomigdzy
elementami izolacji powinny by¢ wypetniane
klinami z tego samego materiatu lub odpo-
wiednimi pianami poliuretanowymi.

ENERGOOSZCZEDNE

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

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

W przypadku stosowania tgcznikdw me-
chanicznych lub odwréconego ukfadu warstw
konieczne jest uwzglednienie poprawek do
obliczen wspétczynnika U zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946 Komponenty budowlane i ele-
menty budynku. Opdr cieplny i wspdfczynnik
przenikania ciepfa. Metoda obliczania [3].
Zastosowane fgczniki powinny powodowaé
mozliwie najmniejsze zaburzenia strumienia
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Lp. Opis przegrody i systemu wentylacji
1 Sciany zewnetrzne
9 Dachy, stropodachy i stro.py pod .nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami
3 Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi i zamknigtymi

przestrzeniami podpodfogowymi

4 Podtogi na gruncie

Okna, drzwi balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne, okna pofaciowe

6 Drzwi zewnetrzne, garazowe
1 Mostki cieplne

8 Rodzaj systemu wentylacji

9 Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta

10 Szczelnos$¢ powietrza

tych strat umozliwi osiagniecie standardu EU 30.

W przypadku stref IV i V standard EU 30 wymaga obnizenia warto$ci wspdtczynnika przenikania ciepta U niektorych przegréd o 15-20% wzgledem wartosci bazowych.
Rekomenduije sie zastosowanie najnizszej optacalnej wartos$ci wspétczynnikow U w przegrodach, w ktérych wystepuja najwigksze straty ciepfa, i w ktérych ograniczenie

Warunki dla standardu EU 30
U = 0,15 W/m?K

Uy = 0,12 W/meK

Uy = 0,20 W/m2K
Upa = 0,15 W/meK

okna pionowe - U, = 0,90 W/m?K
okna potaciowe - U, = 1,10 W/m?K

Uy = 1.2 W/m2K

Yoax = 0,056 W/mK
Y, = 0,20 W/mK - podtoga na gruncie oraz ptyta balkonowa
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
sprawno$¢ temperaturowa odzysku ciepta > 86% dla wymiennikéw bez odzysku
ciepta utajonego (wilgoci)
Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta > 80% dla wymiennikow z odzyskiem
ciepfa utajonego (wilgoci),
Zalecane klasy energetyczne rekuperatorow A i A*

Ng = 0,7 1/h

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

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Tabela 2. Niezbedna grubos¢ izolacji dla scian zewnetrznych

ciepta, na przykfad poprzez uzycie trzpieni
o niskiej przewodno$ci cieplnej oraz zatyczek
termoizolacyjnych.

W okreslonych przypadkach, dotyczacych bu-
dynkdw niskich i nienarazonych na oddziatywa-
nie silnych obcigzen wiatrem, dopuszcza sie kle-
jenie izolacji cieplnej do $cian zewnetrznych bez
stosowania tacznikéw mechanicznych. Zakres
takich rozwiazan oraz warunki ich stosowania
okresla Instrukcja ITB nr 334/2002 Bezspoinowy
system acieplenia scian zewnetrznych budynkéw
[4]. Niezaleznie od przyjetej metody mocowania,
izolacja powinna by¢ klejona w sposéb uniemozli-
wiajacy cyrkulacje powietrza pomigdzy warstwa
izolacyjng a $ciang no$na.

Materiaty termoizolacyjne stosowane
w budynkach o standardzie EU 30 powin-
ny charakteryzowac¢ sig mozliwie niskim
oddziatywaniem na $rodowisko naturalne
oraz mozliwo$cig recyklingu po zakoncze-
niu okresu uzytkowania. W przegrodach,
w ktérych izolacja uktadana jest pomiedzy

Y CEE

cieplnych.

zalozenia:

0,20 m?K/W,

m2K/W,

Przewodnosc¢ cieplna,
W/mK

Wetna mineralna 0,045 -0,033 29-21 36 - 27
Celuloza 0,043 - 0,037 28-24 35-30
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 27-20 34-25
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 - 0,032 26 — 21 32-26
Piyty izolacyjne PUR/PIR 0,022 - 0,026 17-14 21-18
Pianka natryskowa zamknigtokomérkowa PUR 0,026 - 0,028 18-17 23-21
Pianka natryskowa otwartokomérkowa PUR 0,035 - 0,042 27-23 34-28

elementami konstrukcyjnymi, na przyktad
pomiedzy drewnianymi krokwiami, nalezy
dazy¢ do ograniczenia powstawania mostkéw

Do obliczen wykonanych zgodnie z norma
PN-EN ISO 6946 [3] przyjeto nastepujace

m $ciana zewnetrzna, Ry = 0,13 m?K/W, R, =
0,04 m?K/W, opdr cieplny warstw nosnych

m dach, R, =0,
zatozono 10% udziat drewna w warstwie
niejednorodnej z izolacja,

m stropodach, R; = 0,10 m?K/W, R, = 0,04
m?2K/W, opdr cieplny warstw no$nych 0,20

m podtoga na gruncie, R; = 0,17 m2K/W, R,
= 0,04 m?K/W, pominigto opér pozostatych
warstw, bez oporu cieplnego gruntu,

m strop nad nieogrzewana piwnica, R; = 0,17
m2K/W, R, =
warstw no$nych 0,20 m2K/W.

Wymagana grubos¢ izolacji
dlaU = 0,15
W/m?K, cm

Wymagana grubos¢ izolacji
dlaU = 0,12
W/m?K, cm

Zrodto: [1]

Obliczenia wspétczynnika przenikania ciepfa
dla poszczegoinych przegréd w celu potwier-
dzenia ich zgodno$ci z powyzszymi wytycz-
nymi i warunkami przeprowadza sie zgodnie
z zasadami normy PN-EN SO 6946:2017-10
Komponenty budowlane i elementy budynku —
Opdr cieplny i wspdfczynnik przenikania ciepta—
Metody obliczania [5] zuwzglednieniem wplywu
mostkéw cieplnych wedtug norm PN-EN /SO
14683:2017-09 Mostki cieplne w budynkach — Li-
niowy wspdfczynnik przenikania ciepta— Metody
uproszczone | wartosci domysine [6] oraz PN-EN
1S0 10211:2017-09 Mostki cieplne w konstrukcji
budowlanej — Przeptywy ciepfa i temperatury
powierzchni — Obliczenia szczegdfowe [7].

10 m*K/W, R, = 0,04 m?K/W,

Minimalne wymogi jakosci

i parametréw technicznych dla
okien i drzwi

Obliczenia wykonane dla budynkéw mieszkal-
nych jednorodzinnych wykazaly, ze aby osiggnaé
standard EU 30 konieczne jest zastosowanie

0,17 m2K/W, opdr cieplny

rynekinstalacyjny.pl
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Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Tabela 3. Niezbedna grubos¢ izolacji dla dachu

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Tabela 4. Niezbedna grubos¢ izolacji dla stropodachu

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Tabela 5. Niezbedna grubos¢ izolacji dla podtogi na gruncie

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego

Tabela 6. Niezbedna grubos¢ izolacji dla stropu nad nieogrzewana piwnica

okien o wspétczynniku Uy, w przedziale od 0,9
do 1,1 W/m?K. Wartosci wspdiczynnikéw U,
zalezq od takich parametréw jak wspdtczynnik U,
szyby, wspétczynnik U; ramy, wspétczynnik ‘P,
ramki dystansowej, udziaty szyby w catkowitej
powierzchni okna i ilo$ci podziatéw. \WWymagania
dla okien i drzwi sg nastepujace:
m okna, drzwi balkonowe i powierzchnie przezro-
czyste nieotwieralne — U, = 0,90 W/mK,

maj 2026

Przewodnos¢ cieplna,

Wefna mineralna 0,045 - 0,033 44 - 35
Celuloza 0,043 - 0,037 43 -38
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 42 -34
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 - 0,032 41-35
Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 - 0,022 30-27
Pianka natryskowa

zamknietokomérkowa PUR DU = A=l
Pianka natryskowa

otwartokomérkowa PUR T = e BT

Przewodnosc¢ cieplna,

Przewodnos¢ cieplna,

Wetna mineralna 0,045 - 0,033 30-22
Celuloza 0,043 - 0,037 28-24
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 28 - 21
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 - 0,032 26 — 21
Piyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 - 0,022 17-15

Przewodnosé cieplna,

Wymagana grubos¢ izolacji

W/mK dlaU = 0,12 W/m?K, cm

Zrédto: [1]

Wymagana grubos¢ izolacji

W/mK dla U = 0,12 W/m?K, cm

Wetna mineralna 0,045 -0,033 36 - 27
Celuloza 0,043 - 0,037 35-30
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 34-25
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 - 0,032 32-26
Piyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 - 0,022 21-18
Pianka natryskowa

zamknietokomérkowa PUR LS~ 0 =2l
Pianka natryskowa

otwartokomdrkowa PUR 0,042-0,035 34-28

Zrodio: [1]

Wymagana grubos¢ izolacji

W/mK dla U = 0,15 W/m?K, cm

Zrodio: [1]

Wymagana grubos¢ izolacji

W/mK dla U = 0,20 W/m?K, cm
Wetna mineralna 0,045 - 0,033 21-15
Celuloza 0,043 - 0,037 20-17
Styropian (EPS) 0,042 - 0,031 19-14
Polistyren ekstradowany (XPS) 0,040 - 0,032 18-15
Ptyty izolacyjne PUR/PIR 0,026 - 0,022 12-10

Zrédto: [1]

m okna potaciowe — U, = 1,10 W/m#
® drzwi zewnetrzne, garazowe — U, = 1,20

W/mXK.

W rozporzadzeniu w sprawie warunkéw tech-
nicznych dla standardu WT 2021 maksymalna
dopuszczalna warto$¢ wspdtczynnika przenikania
ciepfa U,,, dla drzwi zewnetrznych wynosi 1,3
W/(m?2K). Oznacza to, ze drzwi o wspétczynniku
U,..x Nie wigkszym niz ten limit sg uznawane za

wystarczajgce w kontekscie minimalnych wy-
magan termicznych obowigzujacych dla nowych
budynkéw mieszkalnych wedtug WT, jednak
zuwagi na warto$¢ wspoétczynnika U, zawarte-
go w dokumentach dotyczacych Taksonomii UE,
wynoszacego U, = 1,20 W/mZK, zdecydowano
sie podwyzszy¢ to wymaganie dla standardu EU

30, by odpowiadato wymogom UE.
Wymagania parametréw technicznych

w standardzie EU30 dla okien lub drzwi bal-

konowych sg nastepujace:

m wspdtczynnik przenikania ciepta ramy okien-
nej — U; < 1,20 W/mK,

m wspoétczynnik przenikania ciepta szklenia
U, <0,60 W/mZ,

m wspobtczynnik przepuszczalno$ci catkowi-
tego promieniowania sfonecznego g szyby
<0,60,

m wspotczynnik liniowej straty ciepta ramki
dystansowej \¥,, < 0,04 W/mK.
Osiagnieciu niskiej wartosci wspétczynnika

przenikania ciepta U dla okien sprzyja stoso-

wanie rozwigzan konstrukcyjnych charakte-
ryzujgcych sie duzym udziatem powierzchni
przeszklonej w catkowitej powierzchni okna,
na przyktad w postaci okien nieotwieralnych.

Nalezy jednak pamietac, ze stosowanie takich

rozwigzan musi uwzglednia¢ wymagania bez-

pieczenstwa uzytkowania, mozliwo$é mycia
szyb od strony zewnetrznej oraz konieczno$é
zapewnienia przewietrzania pomieszczen

w okresie letnim. Z tego wzgledu w kazdym

pomieszczeniu powinno znajdowac sig co

najmniej jedno okno otwieralne.

Istotnym parametrem wptywajgcym na
straty ciepta przez okno jest réwniez liniowy
wspotczynnik przenikania ciepta na styku
szyby z rama (\P'g). Osiagniecie wartosci YWg
< 0,04 W/(m-K), a w budynkach pasywnych
nawet < 0,03 W/(m-K), wymaga zastosowania
specjalnych ramek dystansowych o podwyz-
szonych wtasciwosciach termoizolacyjnych
oraz odpowiedniego, giebszego osadzenia
pakietu szybowego w profilu okiennym.

Okna stosowane w budynkach niskoenerge-
tycznych i pasywnych powinny ponadto cha-
rakteryzowac sig bardzo wysoka szczelno$cig
powietrzng. Wspéiczynnik infiltracji powietrza
dla okien otwieranych i drzwi balkonowych nie
powinien przekracza¢ 0,3 m3/(m-h-daPa??). Ze
wzgledu na stosowanie wentylacji mechanicz-
nej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta
okna w takich budynkach nie powinny by¢
wyposazone w nawiewniki. Réwnie istotne
jest prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie
potaczen okien z o$ciezami, tak aby zapewni¢
ich petng szczelno$¢ na przenikanie powietrza.

Sposéb montazu okien ma kluczowe zna-
czenie dla ograniczenia mostkéw cieplnych.

rynekinstalacyjny.pl
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w=31 Prawdziwy Styropian -
do ocieplen |
— efektywna izolacja

prawdziwy

STYROPIAN|

Fasada
GRAFIT

Opis produktu

Plyty styropianowe do stosowania w apli-
kacjach niewymagajacych przenoszenia
obcigzen mechanicznych lub wymagaja-
cych przenoszenia niewielkich obcigzen
mechanicznych, w ktérych ze wzgledow
technicznych lub estetycznych nalezy
stosowac ocieplenie o jak najmniejszej
grubosci. Polecane sg przede wszystkim
do termoizolacji budynkéw energo-
oszczednych i pasywnych.

Cechy szczegolne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji $cian w zewnetrznych
zespolonych systemach ocieplenia ETICS
(metoda lekka mokra, bezspoinowy
system ocieplenia BSO), z oktadzing

i wentylowang szczeling powietrzna,
szczelinowych z wentylowang i niewenty-
lowang szczeling powietrzna, w konstrukcji
szkieletowej z oktadzing, w konstruk-
cjach wewnetrznych $cianek dziatowych,
stropéw od spodu w systemie ETICS
(BSO, metoda lekka mokra) i z oktadzing,
dachéw stromych pomiedzy krokwiami

i pod konstrukcja nosna, stropodachéw
wentylowanych. Wymiary piyt:

1000x500 mm; grubo$¢ od 10 do 300 mm,
na indywidualne zamoéwienie wymiary

do 6000x1200%1000 mm. Krawedzie
proste lub ,na zaktadke”. Deklarowany
wspoiczynnik przewodzenia ciepta

A, < 0,031 W/(m-K).

O

] Bhjiege
v arbot-pl

Podtoga/dach
GRAFIT -

Opis produktu

Ptyty styropianowe do stosowania

w aplikacjach wymagajacych przenosze-
nia Srednich obcigzen mechanicznych,

0 dopuszczalnym obcigzeniu uzytkowym
(wg PN-EN 13163, pkt F.2) 18 kPa,

tj. 1800 kg/m?, w ktérych ze wzgledow
technicznych nalezy stosowac¢ ocieplenie
0 jak najmniejszej grubosci. Polecane sg
przede wszystkim do termoizolacji budyn-
kéw energooszczednych i pasywnych.

Cechy szczegodlne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji podtég na stropach

o sztywnej konstrukcji i na gruncie,
poddaszy uzytkowych i nieuzytkowych,
stropodachéw petnych i wentylowanych,
dachéw stromych na konstrukcji nosnej,
pod pokrycie dachéwka, Scian ponizej
poziomu gruntu, z izolacjg przeciwwodng
oraz miejsc, do izolacji ktorych zaleca

sie stosowanie produktéw fasadowych.
Wymiary ptyt: 2000500 mm; grubos$é

od 10 do 300 mm, na indywidualne za-
mowienie wymiary do 6000x1200x1000
mm. Krawedzie proste lub ,na zaktadke”.
Deklarowany wsp6tczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,031 W/(m-K).

O

ul. Bohateréw Warszawy 32
75-211 Koszalin

tel. 943 422 076-9

e-mail: sekretariat@arbet.pl

www.arbet.pl

EPS100 <=
podioga/dach
HYDRO GRAFIT

Opis produktu

Plyty styropianowe o obnizonej chton-
nosci wody do stosowania w miejscach
szczegolnie narazonych na diugotrwate
zawilgocenie i poddanych wysokim
obcigzeniom (dopuszczalne obcigzenie
uzytkowe wg PN-EN 13163, (pkt F.2):
30 kPa, tj. 3000 kg/m?), a takze w budyn-
kach energooszczednych i pasywnych
oraz miejscach, w ktorych ze wzgledow
technicznych lub estetycznych nalezy
stosowac ocieplenie o jak najmniejszej
grubosci.

Cechy szczegdlne

Plyty te moga by¢ stosowane miedzy
innymi do izolacji $cian piwnic, podmu-
réwek i fundamentéw, podtdg na gruncie

i miedzykondygnacyjnych, w tym podtog
w systemie ogrzewania podtogowego,
poddaszy, stropodachdw petnych i wen-
tylowanych, dachéw stromych na kon-
strukcji no$nej pod pokrycie dachéwka,
dachéw ptaskich i dachéw odwréconych,
parkingéw dachowych i garazy, taraséw,
zielonych taraséw i wiszgcych ogrodéw
oraz wszystkich miejsc, w ktérych stan-
dardowo stosowane sa ptyty fasadowe.
Wymiary ptyt: 2000500 mm; grubos$¢ od
10 do 300 mm, na indywidualne zamo-
wienie wymiary do 6000x1200x1000 mm.
Krawedzie proste lub ,ha zaktadke”.
Deklarowany wspotczynnik przewodzenia
ciepta A, < 0,031 W/(m-K).
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Okna powinny by¢ instalowane w sposéb
minimalizujacy straty ciepta na styku o$ciez-
nicy z murem, a w budynkach pasywnych
zaleca sig stosowanie tzw. cieptego montazu,
polegajacego na osadzeniu okna w warstwie
izolacji cieplnej.

Wielko$¢ zyskéw ciepta od promieniowa-
nia stonecznego ma istotny wptyw na hilans
energetyczny budynku, dlatego zastosowane
pakiety szybowe powinny charakteryzowac sie
mozliwie wysokim wspétczynnikiem przepusz-
czalno$ci energii promieniowania stonecznego
g. Jednoczes$nie okna zlokalizowane na elewa-
cjach od wschodu przez potudnie do zachodu,
a takze wszystkie okna dachowe powinny hy¢
wyposazone w elementy ochrony przeciwsto-
necznej, ktdre ograniczajg ryzyko przegrzewania
latem, nie redukujac jednocze$nie dostepu pro-
mieniowania stonecznego w okresie zimowym.

Eliminacja mostkow cieplnych

w konstrukcji budynkéw

Mostki cieplne sg jednym z kluczowych czynni-
kéw wptywajacych na mozliwo$¢ osiggniecia
standardu energetycznego EU 30, poniewaz
lokalnie powodujg znacznie wigksze straty
ciepta niz jednorodne fragmenty przegréd
zewnetrznych. Wyréznia sie dwa podstawowe
rodzaje mostkéw cieplnych. Pierwszym z nich
sg mostki geometryczne, ktére wystepuja
wszedzie tam, gdzie powierzchnia przegrody
od strony zewnetrznej rozni sig od powierzchni
tej samej przegrody od strony wewnetrznej,
na przyktad w naroznikach budynku lub przy
potaczeniach $cian. Drugim rodzajem sg
mostki cieplne konstrukcyjne, powstajace
w miejscach pocienienia, przerwania warstwy
izolacji cieplnej lub w wyniku niejednorodnosci
konstrukcji przegrody. W budynkach projek-
towanych i wznoszonych w standardzie EU
30 mostki cieplne konstrukcyjne muszg byé
bezwzglednie eliminowane, poniewaz ich
obecno$¢ prowadzi do istotnego pogorszenia
bilansu energetycznego budynku.

Mostki cieplne konstrukcyjne dzieli sig na:
liniowe — o jednakowym przekroju poprzecz-
nym w jednym kierunku, oraz punktowe — bez
jednakowego przekroju poprzecznego, np.
spowodowane przez kotwy w przegrodach
wielowarstwowych.

Aby osiggna¢ standard EU 30, konieczne jest
takie zaprojektowanie detali konstrukcyjnych,
aby warto$¢ liniowego wspdtczynnika przeni-
kania ciepta W, w miejscach wystepowania
mostkéw cieplnych nie przekraczata 0,05 W/mK.
Wyjatek stanowig mostki cieplne wystepujace
przy podtodze na gruncie oraz przy pofgczeniach
ptyty balkonowej, dla ktérych dopuszczalna
warto§¢ wspotczynnika W, wynosi maksy-

maj 2026

malnie 0,20 W/mK. Wymagania te odnosza
sie do wartosci liniowych wspétczynnikéw
przenikania ciepta okreslonych w odniesieniu
do wymiaréw zewnetrznych przegrdd. Mniej
rygorystyczne wymagania dotyczace plyty
balkonowej w standardzie EU 30 wynikaja

z faktu, ze dla osiggniecia wartosci W, < 0,20

W/mK nie jest konieczne stosowanie samonos$-

nych balkonéw. Wystarczajace sq rozwigzania

znaczaco ograniczajgce straty ciepta w tym
wezle konstrukcyjnym, takie jak obustronne
zaizolowanie ptyty balkonowej lub zastosowanie
tacznikéw z przekiadka z materiatu izolacyjnego.

Problem mostkéw cieplnych nalezy roz-
wigza¢ w budynkach niskoenergetycznych
i pasywnych juz na etapie projektowym.
Ograniczenie ich liczby do minimum osigga
sie przede wszystkim poprzez zachowanie
ciggtosci warstwy izolacji cieplnej w przegro-
dach zewnetrznych oraz na ich wzajemnych
pofaczeniach. Do miejsc szczegdinie narazo-
nych na powstawanie mostkéw cieplnych,
wymagajacych poprawnego zaprojektowania
detali konstrukcyjnych, naleza:

m potgczenia o$cieznica-oscieze wystepujace
w otworach pionowych okiennych i drzwio-
wych, puszki rolet, progi drzwi balkonowych
i wejsciowych,

m polaczenie o$cieznica—dach wystepujace
przy oknach dachowych,

m ptyty balkonowe, daszki, gzymsy, loggie,
gdzie dochodzi do przerwania ciggtosci
izolacji,

m polaczenia $cian zewnetrznych z dachem,
np. $ciana szczytowa — dach, $cianki ko-
lankowe,

m potaczenie $cian zewnetrznych ze stropo-
dachem, np. $cianki attykowe,

m pofaczenia stropéw nad nieogrzewanymi
piwnicami z $cianami zewngtrznymi,

® miejsca fgczenia $cian zewnetrznych i we-
wnetrznych z zewnetrznymi i wewnetrznymi
$cianami fundamentowymi,

® podciagi, stropy nadwieszone, tarasy,

m kominy, systemy odprowadzania wody
deszczowej,

m elementy montowane do przegréd zewnetrz-
nych, takie jak barierki, daszki czy elewacje
drewniane.

Na potrzeby projektowania detali konstruk-
cyjnych wolnych od mostkéw cieplnych nalezy
stosowac specjalistyczne programy kompute-
rowe lub katalogi mostkéw cieplnych, ktére
pozwolg na precyzyjne okre$lenie wartosci
.. Metodyka obliczen wykorzystana w pro-
gramach komputerowych powinna by¢ zgodna
znormg PN-EN IS0 10211 [7]. Do sporzadzania
charakterystyk energetycznych budynkdéw
nie nalezy stosowac wartos$ci orientacyjnych

podanych w zataczniku normy PN-EN ISO

14683 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy

wspdtczynnik przenikania ciepfa. Metody

uproszczone i wartosci domysine [6], poniewaz
sg one obarczone zbyt duza niepewnoscia,

siegajaca od 0 do 50%.

Podstawowe reguty projektowania bu-
dynkéw wolnych od mostkéw cieplnych sa
nastepujace:

m warstwa izolacji cieplnej powinna w sposéh
ciggly i nieprzerwany otaczac catg ogrzewa-
ng cze$¢ budynku,

m wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nale-
zy unikaé przerw, pocienienia lub przebié¢
warstwy izolacji,

| jezeli przebicie warstwy izolacji jest nieunik-
nione, wspétczynnik przewodzenia ciepta A
materiatu przebijajacego izolacje powinien
by¢ mozliwie jak najnizszy; w takich miej-
scach mozna stosowa¢ m.in. gazobeton,
drewno, szkto piankowe lub purenit,

m potaczenia przegréd powinny by¢ zaizolowane
w sposob ciagly i nieprzerwany, na przyktad
warstwa izolacji dachu powinnataczy¢ sie na
catej diugosci z izolacjg $ciany zewnetrznej,

m w projekcie budynku powinno sig unikaé¢
ostrych krawedzi, gdyz sg one trudne do
zaizolowania, np. szczegélnie trudno jest za-
chowac ciagto$¢ izolacji w okolicach lukarn,

m nalezy stosowaé rozwigzania konstrukcyjne
sprzyjajace zachowaniu ciggtosci izolacji, takie
jak samonosne klatki schodowe czy posado-
wienie budynku na ptycie fundamentowej.
Przyktadowe rozwigzania detali konstruk-

cyjnych dla budynkéw w standardzie EU 30

zawiera zafgcznik nr 1 Podrecznika dobrych

praktyk EU 30 [1].

Zwiekszanie szczelnosci
powietrznej budynku

Niska szczelno$¢ powietrzna obudowy bu-
dynku powoduje niekontrolowany przeptyw
powietrza przez szczeliny wystepujace w prze-
grodach zewnetrznych oraz w miejscach ich
potaczen. Przenikanie cieptego i wilgotnego
powietrza z wnetrza budynku do warstw
przegrody moze powodowaé kondensacje
migdzywarstwowa pary wodnej, co w konse-
kwencji prowadzi do pogorszenia wiasciwosci
termoizolacyjnych materiatéw, obnizenia trwa-
tosci przegrdéd oraz zwigkszenia ryzyka rozwoju
plesni i grzybéw.

Niekontrolowany naptyw powietrza ze-
wnetrznego do wnetrza budynku powoduje
pogorszenie jakosci Srodowiska wewnetrznego,
objawiajace sie lokalnymi przeciggami, obni-
zeniem komfortu cieplnego oraz zwiekszeniem
strat ciepfa. Straty te majg istotny wptyw na
bilans energetyczny budynku i jego charaktery-

rynekinstalacyjny.pl



Rys. 1. Miejsca wystepowania gtownych nieszczelno$ci w budynku: 7 — nawiewniki i wywiewniki systemu
wentylacji mechanicznej, 2 - gniazdka i wiaczniki elektryczne, 3 - przyfacza wodne i kanalizacyjne,
instalacja c.o., 4-elementy konstrukcyjne przechodzace przez powtoki szczelne, np. belki drewniane,
5 - kominy i ich przejscia przez dach, 6 - przyfacza energetyczne i teletechniczne, 7 - pofaczenia
stropéw i dachow ze Scianami wewnetrznymi, 8 — pofaczenia $cian zewnetrznych z dachem lub
stropem poddasza, 9 - pofaczenia Scian zewnetrznych z podfoga na gruncie lub stropem nad nie-
ogrzewana piwnica, 10- pofaczenia stropdw nad nieogrzewana piwnica ze scianami wewnetrznymi,

11 - otwory okienne i drzwiowe

styke energetyczna, a ich znaczenie ro$nie wraz
z podnoszeniem standardu energetycznego
obiektu. W budynkach niskoenergetycznych
i pasywnych zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania jest bardzo niskie i nawet niewiel-
kie nieszczelno$ci mogg istotnie pogorszy¢
ich efektywno$¢ energetyczng. W niektorych
przypadkach osiagniecie zakfadanego stan-
dardu energetycznego jest niemozliwe bez
zapewnienia wysokiej szczelnos$ci obudowy
budynku, nawet jesli obiekt wyposazony jest
w wentylacje mechaniczna z odzyskiem ciepta.
Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w WT
2021, przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste,
potaczenia migdzy przegrodami oraz potgczenia
okien i drzwi z o$ciezami powinny by¢ projekto-
wane i wykonywane w sposéb zapewniajacy
szczelno$¢ na przenikanie powietrza. W bu-
dynkach jednorodzinnych przepuszczalnosé
powietrza dla okien i drzwi balkonowych przy
cisnieniu réwnym 100 Pa wynosi nie wigcej
niz 2,25 m3/(m - h) w odniesieniu do dtugosci
linii stykowej lub 9 m3/(m2 - h) w odniesieniu
do pola powierzchni, co odpowiada klasie 3
polskiej normy dotyczacej przepuszczalno$ci
powietrza okien i drzwi [9]. Wymagania te maja
na celu ograniczenie niekontrolowanej infiltracji
powietrza i zwigzanych z nig strat energii.

rynekinstalacyjny.pl
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Obowigzujace w przepisach wartosci gra-
niczne krotno$ci wymiany powietrza przy
réznicy cisnien 50 Pa, okres$lanej wskaznikiem
N, Wynoszg ponizej 3,0 1/h dla budynkéw
z wentylacjg grawitacyjng oraz ponizej 1,5
1/h dla budynkéw z wentylacjg mechaniczna.
Wartosci te s jednak niewystarczajace dla
obiektéw o podwyzszonym standardzie ener-
getycznym, takich jak budynki w standardzie
EU 30. W praktyce projektowej przyjmuje sig,
ze w jednorodzinnych budynkach niskoener-
getycznych nalezy zapewni¢ szczelno$¢ po-
wietrzng na poziomie ng, < 1,0 1/h, natomiast
w budynkach pasywnych wymagana jest
szczelno$¢ ng, < 0,6 1/h, na potrzeby standardu
EU 30 przyjeto warto$¢ ny, < 0,7 h 1/h. Reko-
mendowane jest maksymalne obnizenie war-
tosci ng, w budynku. Uzyskanie bardzo niskich
warto$ci wskaznika szczelnos$ci powietrznej ng,
wymaga zaréwno prawidiowych rozwigzan
projektowych, jak i starannego wykonaw-
stwa. Kluczowe znaczenie ma zaprojektowanie
warstwy szczelnej powietrznie w taki sposéb,
aby w sposdéb ciagty i nieprzerwany otaczata
catg cze$¢ ogrzewang budynku. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na potgczenia réznych
przegrdd, zwtaszcza na styku $cian zewnetrz-
nych z dachem, stropami oraz stolarka okienng
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i drzwiowa, gdzie najczesciej dochodzi do
powstawania nieszczelnosci.

Najlepsze rezultaty osigga sie poprzez stoso-
wanie trwatych potaczen klejonych, uzupetnio-
nych dociskiem mechanicznym, ktére zapew-
niajg stabilno$¢ szczelno$ci w catym okresie
uzytkowania budynku. W kazdej przegrodzie
powinna wystepowac jedna, jasno zdefinio-
wana warstwa odpowiedzialna za szczelno$¢
powietrzng. Niedopuszczalne jest kompensowa-
nie nieszczelnosci poprzez dodawanie kolejnych
warstw szczelnych, co utrudnia kontrole jakosci
i nie gwarantuje trwatego efektu.

Szczelno$¢ powietrzna budynkéw w stan-
dardzie EU 30 powinna by¢ weryfikowana
na etapie realizacji budowy, po wykonaniu
wszystkich warstw szczelnych oraz przej$¢
instalacyjnych przez przegrody. Kontrola ta
realizowana jest poprzez test szczelno$ci
powietrznej, ktérego celem jest identyfi-
kacja oraz usunigcie ewentualnych wad
i nieszczelno$ci powstatych w trakcie robét
budowlanych. Badanie przeprowadza sig
zgodnie z normg PN-EN IS0 9972:2015-10
Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow
— Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej
budynkéw — Metoda pomiaru cisnieniowego
z uzyciem wentylatora [9], przy wykorzystaniu
urzadzenia znanego jako blower door. Wy-
konanie testu na etapie budowy umozliwia
skuteczne usuniecie wykrytych nieszczel-
nosci, co po zakonczeniu robét jest znacznie
trudniejsze lub kosztowniejsze.

W kolejnych numerach oméwimy zagadnie-
nia standardu EU 30 dotyczace m.in. syste-
mow ogrzewania, wentylacji i przygotowania
cieptej wody uzytkowe;.

Literatura

1. Energooszczedne Domy Jednorodzinne — STANDARD
EU30, Podrecznik dobrych praktyk — wersja 1.1, https:/
instytuttrendow.pl/projekty/eu_30/ (dostep: 6.03.2026)
Nowicka Agata, Joniec Waldemar, Standard budynkdw

Jjednorodzinnych EU 30, Czes¢ 1: Dane meteorologiczne
i poziom bazowy zuzycia energii uzytkowej, ,Rynek
Instalacyjny” 2026, 3
PN-EN ISO 6946: Komponenty budowlane i elementy
budynku. Opdr cieplny i wspéfczynnik przenikania ciepfa.
Metoda obliczania

4. Instrukcja [TB nr 334/2002: Bezspoinowy system ocieplenia

Scian zewnetrznych budynkdéw, \Warszawa 2002,

. PN-EN IS0 6946:2017-10: Komponenty budowilane i elementy
budynku — Opdr cieplny i wspdtczynnik przenikania ciepfa —
Metodly obliczania

PN-EN ISO 14683:2017-09: Mostki cieplne w budynkach —
Liniowy wspéfczynnik przenikania ciepfa— Metodly uproszczone
i wartosci domysine

. PN-EN IS0 10211:2017-09: Mostki cieplne w konstrukcji
budowlanej — Przeptywy ciepfa i temperatury powierzchni
— Obliczenia szczegéfowe

PN-EN 14351-1: Okna i drzwi — Norma wyrobu, wiasciwosci
eksploatacyjne — Czesc 1: Okna i drzwi zewnetrzne
PN-EN IS0 9972:2015-10: Cieplne wiasciwosci uzytkowe
budynkdw — Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej budyn-
kow - Metoda pomiaru cisnieniowego z uzyciem wentylatora

N

w

o

o

~

[=<]

©

s e




-

ENERGIA

Katarzyna Cesluk

Stabilna praca instalacji grzewcze]

Rozdzielacze, zespoty requlacyjne i grupy pompowe

Instalacje ogrzewania plaszczyznowego rozbhudowane lub zasilane przez kilka réznych zrédet ciepta lub kaskade,
a takze instalacje ogrzewania mieszanego wymagaja ustabilizowania pracy. Konieczne jest oddzielenie hydraulicz-
ne obiegow zrodiowych i grzewczych oraz regulacja dostarczania ciepta do poszczegolnych pomieszczen za pomo-
cq takich rozwigzan technicznych jak sprzegta hydrauliczne, grupy pompowe i rozdzielacze. Dzieki temu zmiana
warunkéw pracy w jednym pomieszczeniu nie wptywa na dostarczanie ciepta do innych pomieszczen.

Sprzegta hydrauliczne

Sprzegta hydrauliczne stosuje sie w instala-
cjach ogrzewczych jedno- i wielozrédiowych,
sktadajacych sie z kilku obiegéw grzew-
czych — np. przy wspdipracy kotta gazowego
z ogrzewaniem podtogowym lub w rozwigzaniu
z kaskadg urzadzen. Zadaniem sprzegta jest
rozdzieli¢ funkcjonalnie (hydraulicznie) obie-
gi zasilajace (zrédiowe) i obiegi grzewcze.
Umozliwia to regulacje i sterowanie syste-
mem oraz wspiera bardziej efektywna prace
i rownomierne zasilanie piondw grzewczych.
Bilansujac wszystkie obiegi grzewcze, sprzegto
zapobiega tzw. walce pomp, czyli zabezpiecza
pompy obiegowe przed wzajemnym wptywa-
niem na swojg prace. W ukfadach ze zrédtami
niskotemperaturowymi (np. pompy ciepta)
sprzeglo pomaga zapewni¢ stabilng réznice
warto$ci temperatury pomiedzy zasilaniem
i powrotem chroni przed zbyt matym przepty-
wem po stronie zrédta ciepta.

Sprzegto hydrauliczne stanowi pusty
w $rodku zbiornik, w ktérym — w zaleznosci
od wydajno$ci pompy zrédta ciepta i pomp
pracujgcych w instalacji — nastepuje mieszanie
medium i regulacja pracy temperatury wody
powracajgcej. Jesli wydajno$¢ pomp w zrddle
ciepta jest wyzsza niz pomp w instalacji,
temperatura wody powrotnej zwigksza sie
(i odwrotnie).

Sprzegto znacznie ogranicza takie problemy
jak nieréwne przeptywy, kawitacja i hatas.
Wspiera takze separacje powietrza z medium
grzewczego, a jesli jest wyposazone w siatke
filtracyjng — takze odmulanie, przyczyniajac sie
do zapobiegania korozji.

Korpus sprzegta wykonywany jest zwykle
ze stali lub mosigdzu, a krééce przytgczeniowe
sq dopasowane $rednicg do zasilania Zrédta
ciepta oraz krd¢cow rozdzielacza, co utatwia
prace montazowe. Sprzegto nalezy montowac
miedzy zrédiem ciepta a rozdzielaczem (blisko
rozdzielacza) bezposrednio na rurach. Montuje
sie je w odpowiednim potozeniu — zaleznie
od konstrukcji pionowo lub poziomo — zgod-
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nie ze schematem producenta. W doborze
sprzegta uwzglednia sie maksymalng moc
pomp pracujgcych w instalacji, parametry
pracy (dopuszczalna temperatura i ci$nienie
—typowe warto$ci maksymalne to 90-110°C
oraz 6 bar), przeptyw nominalny oraz $rednice
i rozstaw kro¢cow, tak aby sprzegio byfo
zgodne z rozdzielaczem i grupami pompowymi.

Rozdzielacze obiegéw grzewczych
Kazdy obieg ogrzewania ptaszczyznowego
cechuje sie inng dtugoscia rur, moca grzew-
cza i oporami przeptywu, zatem wymaga
indywidualnej regulacji. Odpowiadajg za nig
rozdzielacze — dzieki ich zastosowaniu regu-
lacja jednego obiegu nie wptywa na zmiane
parametréw pozostatych obiektédw. Rozdzie-
lacze zapewniajg poprawny rozdziat ciepta
i chtodu w systemach ogrzewania i chtodzenia
ptaszczyznowego, precyzyjne rozprowadzanie
ciepta do pomieszczen oraz statycznos$¢ hy-
drauliczng instalacji. Stosuije sie je w instalacji
wyposazonej w sprzegto hydrauliczne lub bu-
for, co zapewnia réwnowage miedzy zrédiem
ciepfa a instalacja.

Rozdzielacz zbudowany jest z belki zasilaja-
cej (wyzsza temperatura medium) i powrotnej
(nizsza temperatura), o standardowym roz-
stawie osi 210 i 235 mm, w ktérej nie naste-
puje mieszanie medium. Krééce rozdzielacza
umozliwiajg podfaczenie od 2 do 12 obiegéw

Fot. 1. Pionowe sprzegfo do instalacji grzewczych
Zrédto: Elterm

grzewczych. Odlegto$¢ miedzy nimi wynosi
standardowo 50 mm, cho¢ spotyka sig takze
wielko§¢ 45 mm. Rozstaw miedzy osiami
belek utrzymywany jest dzieki specjalnym
uchwytom, ktére umozliwiajg takze moco-
wanie urzadzenia. Po lewej lub prawej stronie
belki podiacza sie zestaw odpowietrzajaco-
-spustowy.

Rozdzielacze wykonuje sig zwykle ze stali,
mosigdzu, tworzyw sztucznych odpornych ter-
micznie (najczes$ciej poliamidu PA 66, a takze
polifluorku winylidenu PVDF czy polikarbona-

a)

b)

Fot. 2. Rozdzielacze obiegdw grzewczych: a) rozdzielacz poliamidowy z rotametrami i korkami (zrodto:
Afriso), b) zawdr réwnowazaco-pomiarowy do rozdzielacza (zrodto: Taconova)
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tu) oraz ze stali nierdzewnej. Pod wzgledem
hydraulicznym sg one podobne, natomiast
rozdzielacze metalowe moga by¢ narazone
na korozje, szczegdlnie w instalacjach wy-
sokotemperaturowych i niskiej lub zmiennej
jako$ci wody grzewczej. Korozja powoduje nie
tylko uszkodzenie samego urzadzenia, ale tez
wytrgcanie sie osadoéw, co moze pogorszy¢
warunki przeptywu w rurach.

Do belek montuje sie elementy regulacyjno-
-odcinajace — zawory réwnowazace (regula-
cyjne), zawory odcinajgce oraz elementy po-
miarowe. Pozwalajg one tatwo wyregulowaé
(ustawi¢ i utrzymac), odczytaé i odcigé prze-
ptyw w obiegach grzewczych bezposrednio
na belce zasilajgcej lub powrotnej. Przeptyw
na danym obiegu ustawia sig indywidualnie,
zgodnie z nastawami podanymi w projekcie.
Nie zmienia sie on w wyniku zmian przepty-
wu w innych obiegach. Do regulacji stosuje
sig wktadki regulacyjne niezalezne od cis-
nienia, dzigki ktérym wymagany przeptyw
(I/h) ustawia sie bezpo$rednio na zaworze.
Wktadki regulacyjne sa przygotowane do
montazu gtowic termoelektrycznych z nasta-
wami wstepnymi do regulacji hydrauliczne;.
Uzupetniajg je wskazniki przeptywu (rotametry
lub przeptywomierze), ktére utatwiajg precy-
zyjng regulacje obiegéw grzewczych. Belka
powrotna wyposazona jest w zawory do
recznego zamykania obiegéw lub montazu
sifownikdw termoelektrycznych.

Jesli brakuje projektu instalacji i nastawy
wstepne trzeba ustawia¢ metoda préb i be-
déw, dobrze sprawdza sie przeptywomierze
z zaworami regulacyjnymi zamontowane na
rozdzielaczu lub sitowniki termoelektryczne
na zaworach termostatycznych. Sitowniki
termoelektryczne wymagajg doprowadzenia
zasilania (230V), poniewaz reagujg na zmiany
napiecia podawanego zaleznie od zmian tem-
peratury w pomieszczeniu, z uwzglednieniem
spowolnienia reakcji nawet do kilku minut,
poprzez specjalne sterowniki zewnetrzne lub
listwy montazowe.

Rozdzielacze oferowane sg jako rozwigzania
kompletne (od producenta), przygotowane do
bezposredniego montazu w szafce rozdzielaczo-
wej, co znacznie ufatwia i usprawnia montaz
oraz zapewnia gwarancje na caly rozdzielacz.
Rozdzielacz mozna takze zlozy¢ z odrgbnych
komponentéw, co jednak obarczone jest ry-
zykiem ich nieprawidtowego potaczenia (ze
wzgledu na zréznicowanie np. gwintéw) i nie-
wystarczajgcej szczelnosci. Taki ,sktadak” nie
jest takze objety gwarancjg (gwarancja dotyczy
tylko poszczegéinych elementéw).

Instalacja grzewcza taczaca obiegi
o réznych parametrach

Potaczenie w jednej instalacji grzejnikowego
ogrzewania wysokotemperaturowego (np.
80/60°C) z kilkoma obiegami ogrzewania
ptaszczyznowego (np. 45/35°C) wymaga za-
stosowania rozwigzan zapewniajgcych ptynna
i ekonomiczng wspotprace instalacji.

Jesli ogrzewanie ptaszczyznowe jest mato
rozbudowane i sktada sie tylko z kilku krét-
kich petli (np. do obstugi fazienek), dobrym
rozwigzaniem moze by¢ zawoér regulacyjny,
ktéry w kazdej petli petni role ogranicznika
temperatury. Dlugo$¢ obstugiwanej petli nie
moze przekracza¢ warto$ci wskazanej w in-
strukcji producenta zaworu.

W instalacjach bardziej rozbudowanych
sprawdzajg sie grupy mieszajace (okreslane
takze jako zestawy pompowo-mieszajace,
grupy pompowe, grupy podmieszania), przy-
stosowane do bezposredniego montazu na
rozdzielaczach obiegéw grzewczych. Grupa
zastepuje fragment instalacji ogrzewania
podiogowego (orurowanie od kotta do roz-
dzielacza ,podiogéwki”), rozdzielacz kottowy
pozwalajacy na rozdziat wody grzewczej do
zasilania cze$ci nisko- i wysokotemperatu-
rowej oraz zawor mieszajacy do ogrzewania
podtogowego.

Grupy pompowe mozna zamontowac cen-
tralnie lub lokalnie. Grupy centralne instalowa-
ne sa w kotfowni i odpowiadaja za skierowanie

Fot. 4. Rozdzielacze metalowe obiegéw grzewczych: a
stwowych, b) rozdzielacz ze stali nierdzewnej
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) rozdzielacz mosiezny z kréécami do rur wielowar-
Zr6dto: Perfexim
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Fot. 3. Zaizolowana grupa pompowa .
Zrodto: WITA

do catego pionu czynnika grzewczego o odpo-
wiednich parametrach, wspétpracujac z auto-
matyka kotta, m.in. sterowaniem pogodowym,
dajac duze mozliwos$ci sterowania catym
uktadem. Jesli rézne pomieszczenia w domu
majg mie¢ rézng temperature, uktad nalezy
uzupetni¢ o termostaty. Krzywa grzewcza usta-
wia sie wéweczas do potrzeb najcieplejszego
pomieszczenia, a w pozostatych (wszystkich
lub wybranych) pomieszczeniach stosuje sig
termostaty.

Zestawy lokalne (miejscowe) montuje sie
bezposrednio na rozdzielaczu danego obiegu,
zwykle do obstugi jednej kondygnacji. Wybor
gotowej grupy pompowej — dobieranej w na
postawie charakterystyki pompy obiego-
wej — pozwala unikngé btedéw doborowych
i montazowych. Rozwigzanie gotowe jest kom-
paktowe, przygotowane do fatwego i szyb-
kiego montazu w szafce rozdzielaczowej oraz
zoptymalizowane pod katem parametrdw po-
szczegdlnych elementéw oraz ich wspétpracy.

Gotowe zestawy pompowe mozna potaczyé
z rozdzielaczami dowolnego typu, w tym pod-
czas prac remontowych i modernizacji insta-
lacji. Ograniczeniem moga by¢ tylko rozstaw
belek rozdzielaczy oraz wielko$¢ gwintéw. Po-
winny by¢ standardowe (tj. rozstaw powinien
wynosi¢ 210 mm, a $rednica przytaczy 17).
Prawidfowo dobrang grupe pompowa mozna
potaczy¢ z rozdzielaczem za pomoca specjalnej
ztaczki, bez uzycia Srubunkdw.

Na prace lokalnej grupy pompowej majg
wplyw m.in. parametry pracy obiegu pierwot-
nego (instalacji grzejnikowej), parametry pom-
py obiegowej czy odpowiedni parametr kvs
zaworu mieszajgcego. Standardowo w gru-
pie pompowe;j lokalnej stosuje sig zawory
termostatyczne wspéipracujgce z glowica
termostatyczng wyposazong w kapilare, cho¢
dostepne sa takze inne rozwigzania.
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Wsparcie montazu, rozruchu
I konserwacji instalacji grzewczej

od Perfexim

Czy mozna wykona¢ prawidtowo dziatajaca, bezpieczng i estetyczng instalacje ogrzewcza zgodnie ze sztuka,
a w dodatku sprawnie i szybko? Taka przyjazna dla instalatora rzeczywistos¢ tworzy gama rozwiagzan wysokiej
jakosci powstatych z myslg o potrzebach i oczekiwaniach wykonawcéw. Zapewniaja one wydajng i efektywng prace
instalacji, ale tez umozliwiaja bezbtedny montaz réznych komponentow instalacji. Codziennoscia staje sie sprawny
i szybki montaz, bez kompromiséow w zakresie doktadnosci, szczelnosci i jakosci wykonania.

Szczelne, dokfadne i szybkie podtaczenie kotta do instalacji wspieraja kurki podtaczeniowe

Solidne... i banalnie proste
podtaczenie kotfa

Podtaczenie kotta do instalacji musi odbywa¢
sie z zachowaniem odpowiednich warunkdw
hydraulicznych, szczelno$¢ i bezpieczenstwa.
Sposobem na dokfadne wykonanie nie tylko
prawidfowego, lecz takze estetycznie wy-
gladajacego podigczenia jest zastosowanie
kurkéw (zawordéw) podtaczeniowych. To pro-
ste, ale solidne i przemy$lane rozwigzanie
znacznie przyspiesza wykonanie potaczenia,
jednoczesnie chronigc instalatora przed bte-
dami wynikajacymi z niestarannego montazu.
W konstrukcji zestawu kurkéw PHA-040
zastosowano wkiad filtracyjny, ktéry pozwala
na zabezpieczenie kotta oraz innych elemen-
téw instalacji przed zanieczyszczeniami. Taki
sposdb podigczenia pozwala réwniez na tatwe
odcigcie przeptywu wody grzewczej i sprawny
demontaz urzadzenia, jesli konieczny jest jego
przeglad lub wymiana.

Potencjalnie tatwa konfiguracja
kazdej instalacji

Potaczenie réznych Zrédet ciepta (np. ko-
ciot, pompa ciepta, kaskady lub hybrydowe
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zrédta ciepta) z odbiornikami (np. grzejnika-
mi, ogrzewaniem podiogowym) w dobrze
zbilansowang, wydajng instalacje grzewcza
wymaga prawidtowego wykonania , punktéw
podtaczeniowych”. W tej roli znakomicie
sprawdzg sie gotowe zestawy (grupy) pom-
powe — zintegrowane urzadzenia hydraulicz-
ne, ktérych rolg jest efektywny i bezpieczny
przeptyw czynnika grzewczego o okreslonych
parametrach w kazdej czes$ci instalacji.
Grupa pompowa, dostosowana do réznych
rodzajow rozdzielaczy i w pefni wyposazona
w elementy podigczeniowe, stanowi dla instala-
tora nieoceniong pomoc — upraszcza instalacje
grzewcza, wspiera bezbtedny i szybki montaz
oraz pozwala na konfiguracje kazdej instalacji.
Opracowane przez Perfexim grupy pompo-
we PHA-1005 oferowane sg z tréjdroznym
zaworem mieszajgcym (kvs = 6,5 m¥/h) i izo-
lacjg z wytrzymatego materiatu EPP (wysoka
izolacyjno$¢ akustyczna i termiczna). Dostepne
sg wersje z sitownikiem do zaworu lub bez,
a takze z réznymi pompami obiegowymi. Moze
by¢ to pompa firmy Grundfos albo pochodzaca
z oferty Perfexim pompa obiegowa PHA-602/
PM sterowana elektronicznie z funkcjami

Kurki podfaczeniowe do kotta zapewniajg zaréwno
sprawny montaz, jak i wysoka estetyke wykonania

wysokiej energooszczednosci, réznych try-
béw regulacji (np. tryb nocny z obnizeniem
bezproduktywnej pracy) czy pamigci nastawy
ostatniego trybu pracy. Dostepna jest takze
grupa pompowa z mozliwoscig podtgczania
innej, niemal dowolnie wybranej pompy.

Jeszcze tatwiejszy montaz
z jeszcze wiekszg precyzja
W instalacji grzewczej wystepujg dwa wazne
rozwigzania podtaczeniowe, ktdre przyczyniajg

Zestaw pompowy (grupa pompowa) w izolacji
z EPP i elektroniczng pompa obiegowa, gotowy
do doktadnego i szczelnego podtaczenia

rynekinstalacyjny.pl
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Rozdzielacze mosiezne z rotametrami (belka zasilajaca) oraz zaworami i korka-
mi (belka powrotna) z widocznymi podfaczeniami przewoddw instalacyjnych

sig zardwno do uproszczenia montazu, jak
i do prawidtowego dziatania instalacji. Kiedy
konieczne jest oddzielenie hydrauliczne kotta
od obiegéw grzewczych i dystrybucja ciepta
do kilku obiegéw, planowana jest instalacja
z rznymi zrédtami ciepta czy wymagane jest
niezalezne sterowanie hydrauliczne kazdego
obiegu, stosuje sie sprzegta hydrauliczne
z rozdzielaczem. Sprzegto hydrauliczne roz-
dziela i réwnowazy obieg zrédtowy od obiegu
grzewczego, rozdzielacz za$ odpowiada za
efektywna, niezalezng dystrybucije ciepta do
kazdego obiegu grzewczego.

W instalacjach wymagajacych zastosowania
sprzegta i rozdzielacza, szczegdlnie w przypadku
modernizacji instalacji, kiedy montaz sprzegta
i rozdzielacza osobno bytby skomplikowany
lub wymagatby wiecej miejsca — z pomoca
przychodzi sprzegto-rozdzielacz.

Sprzegto-rozdzielacz hydrauliczny to hy-
bryda sprzegta hydraulicznego i rozdzielacza
obiegdéw grzewczych, faczaca funkcje i zale-
ty tych dwdch urzadzen w jednym, sprawnie
funkcjonujgcym rozwigzaniu. Sprzegto-roz-
dzielacz hydraulicznie rozdziela i réwnowazy
oddziela obieg pierwotny od obiegdw grzew-

czych (funkcja sprzegia) oraz efektywnie
rozprowadza ciepto do wielu niezaleznych
obiegéw (funkcja rozdzielacza). Zapewnia
tez zréwnowazenie ci$nienia w instalacji.
Przygotowany przez Perfexim sprzegto-
-rozdzielacz HA-1002+SP do grup pompo-
wych DN25 z uszczelkami EPDM i izolacja
EPP stanowi takze istotne wsparcie w pracy
instalatora. Przede wszystkim zastepuje dwa
osobne urzadzenia, co nie tylko zmniejsza za-
potrzebowanie na miejsce i upraszcza montaz,
ale tez ogranicza ryzyko nieszczelno$ci i awarii
w uktadzie ze wzgledu na mniejszg liczbe
komponentéw i podtaczen. Utatwia zaréwno
montaz grup pompowych, jak i zréwnowa-
zenie ci$nienia oraz precyzyjne ustawienie
przeptywdw na kazdym obiegu w instalacji
podczas rozruchu czy kolejnej konfiguracii.
Ogranicza ryzyko btedéw i niedoktadno$ci
podczas montazu i nieszczelno$ci.
Rozdzielacze mosigzne i stalowe, wspot-
pracujace nie tylko z wodg grzewcza, ale
tez z roztworem glikolu do 50%, zapewniaja
skuteczng regulacje temperatury w kazdym
pomieszczeniu bez wzajemnych zakiécen.
Urzadzenia te powinny cechowac sie spraw-

Sprzegto-rozdzielacz do instalacji c.o., odpowiedzialny za zréwnowazenie
hydrauliczne obiegéw zrédtowych i grzewczych oraz efektywne, indywidualnie
regulowane rozprowadzanie ciepta do pomieszczen

dzonymi, stalymi wtasno$ciami uzytkowymi
oraz trwato$cig przez dtugi okres uzytkowania.
Parametry pracy i zakres zastosowania roz-
dzielaczy PERFEXIM zostaty potwierdzone
wydang Krajowa Oceng Techniczna., a wias-
ciwosci uzytkowe — badaniami w niezaleznym
renomowanym akredytowanym laboratorium.
Ze strony producenta potwierdzeniem wyso-
kiej jakosci i trwato$ci produktéw jest 10 lat
gwarancji oferowanych na rozdzielacze. Sg
one takze dopuszczone do kontaktu z woda
pitng (maja odpowiedni atest Panstwowego
Zaktadu Higieny).

Najwyzsza jako$¢ montazu
moze by¢ bardzo prosta!

PERFEXIM

Perfexim Sp. z 0.0.
ul. Batorowska 60, 62-081 Wysogotowo
tel. +48 61 222 64 00
e-mail: biuro@perfexim.com.pl
www.perfexim.pl
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Jakosc i bezpieczenstwo
energii elektrycznej
w budynkach przemysfowych

Realizacja celow dekarbonizacji i zeroemisyjnosci oraz zrownowazenie budynku (zaréwno w rozumieniu Srodowi-
skowym, jak i ekonomicznym) stoja na fundamencie energii elektrycznej — dostepnosci i bezpieczenstwa dostaw,
stabilnosci i jakosci oraz optymalizacji jej kosztow. Stosowane rozwigzania — w tym wykorzystanie OZE i ciepta
odpadowego, magazynowanie energii i stabilizowanie jej parametrow, ograniczanie start i marnotrawstwa oraz
zarzadzanie energia — majq podnies¢ efektywnos¢ energetyczna, niezaleznos¢ i samodzielnosc zaktadu oraz zapewni¢
stabilna, wydajna i diugotrwata prace wszystkich systeméw i urzadzen (w tym instalacji grzewczych i sanitarnych).

OZE dla przemystu

— sfonce, wiatr i cable pooling
Jednym z filaréw elektryfikacji proceséw
w przemys$le, w tym ogrzewania obiektéw
przemystowych, jest wykorzystanie odna-
wialnych Zrédet energii — najcze$ciej stofica
— poprzez instalacje fotowoltaiczng (PV).

Instalacje PV mozna montowa¢ zaréwno
na dachach budynkéw (sg to najczes$ciej
wielkoformatowe dachy pfaskie), na elewa-
cjach oraz jako dachy wiat fotowoltaicznych
(carportéw) na parkingach zewnetrznych
— w tym wykonaniu carporty dodatkowo za-
bezpieczajg samochody przed nagrzewaniem.
Najwigksze wyzwanie stanowi odpowiednia
wytrzymato$¢ dachu, szczegdlnie w przypadku
budynkéw istniejgcych. Wymagaja one audytu
wytrzymatosci dachu (umownie mozna przy-
ja¢, ze instalacja PV to dodatkowe obcigzenie
12-25 kg/m? dachu) i niejednokrotnie réwniez
dostosowania jego konstrukcji do wymagan
wytrzymato$ciowych. Istotne jest uwzglednie-
nie cigzaru instalacji modutéw PV i konstrukcji
wsporczej zapewniajgcego odporno$¢ instala-
cji na wptyw warunkdw zewnetrznych.

Duze obiekty (zaktady produkcyjne, duze
centra logistyczno-dystrybucyjne) czesto dys-
ponujg terenami pozwalajgcymi na budowe
wiasnych farm PV (ktére moga dodatkowo
petnic¢ role np. zielonych terendw).

Na znaczeniu zyskuje takze lokalna energe-
tyka wiatrowa. W Polsce w skali roku $rednia
predko$¢ wiatru wynosi 3,24 m/s, a turbiny
wiatrowe budynkowe (zwigzane z budynkiem
badz wolnostojace, lecz przeznaczone do
obstugi danego obiektu) sprawdza sie na
obszarach, na ktérych czesto wiejg wiatry
o predkosci bliskiej predkosci nominalnej
(6—10 m/s) — czyli szczegdlnie na obszarach
o0 zréznicowanej rzezbie terenu i w pasie po-
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brzeza, gdzie wieja wiatry lokalne [5]. Obiekty
przemystowe czesto lokalizuje sig w oddaleniu
od terenéw o gestej zabudowie, co moze
korzystnie wptyng¢ na sprawnos$¢ budynko-
wej elektrowni wiatrowej (brak sgsiadujgcej
gestej zabudowy i obiektéw wysokich sprzyja
zachowaniu odpowiedniej predkosci wiatru
i przeptywu powietrza) [5]. W Polsce istnieje
potencjat rozwoju elektrowni wiatrowych
dla przemystu ze wzgledu na dostepno$¢ dla
zaktadéw terenéw (190 tys. ha), na ktérych
mogtyby powstac optacalne elektrownie wia-
trowe [6]. Czynnikami, ktére bedg wptywac na
rozwoj OZE w przemysle, sg liberalizacja prawa
(co umozliwitoby wykorzystane wiekszych
powierzchni pod energetyke wiatrowg) oraz
rozwoj technologiczny, obejmujacy m.in. roz-
wigzania materiatowe turbin wiatrowychiich
podzespotdw, odpornych na zanieczyszczenia
gazowe i pytowe obecne w powietrzu w oto-
czeniu danego zaktadu przemystowego [6].
Energetyka wiatrowa w przemys$le moze
by¢ traktowana jako alternatywa wobec ener-
gii stonecznej (ze wzgledu na profil zuzycia
energii), jednak szczegéinie korzystnym roz-
wigzaniem moze by¢ hybrydowa elektrownia
wiatrowo-sfoneczna w modelu cable pooling —
wspétdzielenia jednego przytacza do sieci przez
dwie lub wigcej instalacji 0ZE, co umozliwia
optymalne wykorzystanie energii ze stofca
i wiatru. Przez wigkszo$¢ czasu kazde z tych
zrédet jest najbardziej efektywne w innym
momencie (w skali zaréwno roku, jak i doby),
zatem wspdlne przytacze umozliwia efektywne
wykorzystanie zasobéw sieciowych. Istotnym
aspektem jest tez podigczenie magazynu
energii, ktéry pozytywnie wplywa nie tyl-
ko na zarzadzanie energig, ale tez poprawe
bezpieczenstwa dostaw w budynku — musi
stanowi¢ cze$¢ instalacji OZE [7], a wiec

mie¢ potaczenia z urzadzeniami stuzacymi do
wytwarzania energii elektrycznej.

Magazynowanie i bezpieczenstwo
dostaw energii

Zgodnie z zapisami ustawy — Prawo energe-
tyczne magazynowanie energii oznacza odro-
czenie, w systemie energetycznym, koricowe-
go zuzycia energii elektrycznej w stosunku do
momentu jej wytworzenia lub przeksztafcenie
jej w inng postac¢ energii, umoZzliwiajacg jej
magazynowanie [7]. W Polsce zasady realizacji
inwestycji w magazyny energii elektrycznej
reguluje prawo budowlane, wprowadzajace
nowe definicje umozliwiajace uporzadkowanie
procesu inwestycyjnego (obowigzujace od
20 wrze$nia 2026 r.) [8].

Magazyny energii w budynkach i insta-
lacjach technicznych musza takze spefni¢
wymagania formalne, zréznicowane zaleznie
od pojemnosci. Przyktadowo, magazyn energii
wolnostojacy (poza budynkiem) o pojemnosci
30-2000 kWh wymaga zgtoszenia budo-
wy, projektu zagospodarowania terenu oraz
uzgodnien przeciwpozarowe, a w odniesieniu
do magazynéw 300-2000 kWh dodatkowo
trzeba zawiadomic¢ Pafstwowa Straz Pozarng
o zakoniczeniu budowy, dofgczajac do zawiado-
mienia plan magazynu. Polskie Stowarzyszenie
Magazynowania Energii (PSME) wskazuje, ze
cho¢ sama regulacja magazynowania energii
jest krokiem we wtasciwym kierunku, prze-
pisy wciaz nie nadazajg za rzeczywistoscia,
a faktyczne wsparcie procesu transformacji
systemu elektroenergetycznego przez magazy-
nowanie energii wymaga kolejnych rozwigzan
prawnych [9].

Gtéwnym zadaniem magazynu energii
jest zgromadzenie energii elektrycznej wy-
tworzonej w okresie nadwyzki podazy nad
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Fot. 1. Zastosowanie instalacji PV w budynki przemystowym - dachy i car-porty

popytem lub w okresach niskiej taryfy ener-
getycznej, jej efektywne (z niskimi stratami)
przechowanie (jako energii elektrycznej lub,
po przeksztatceniu, energii termalnej) i wyko-
rzystanie w okresach niedoboru energii z 0ZE
lub obowigzywania wysokich taryf energii
elektrycznej z sieci. Dzieki magazynom energii
przemyst moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na
energie z sieci w czasie szczytéw taryfowych
—nocne tadowanie magazynu (w godz. 237,
kiedy koszt energii elektrycznej jest najnizszy)
pozwala w dzien korzysta¢ zaréwno z energii
zmagazynowanej, jak i produkowanej przez
instalacje PV, co ogranicza (nawet do zera)
korzystanie z energii sieciowej w przedpotu-
dniowym szczycie taryfowym.

Magazyn energii wspotdziatajacy z urza-
dzeniami OZE najcze$ciej jest wykonywany
jako magazyn pradu statego (DC). Wspétpra-
cuje woweczas z falownikiem umozliwiajgcym
konwersje pradu statego (DC) wytwarzanego
przez urzadzenia OZE i przechowywanego przez
magazyn na prad zmienny (AC) zasilajacy
wiekszo$¢ urzadzen sieciowych. Falownik po-
prawia jako$¢ zasilania poprzez kompensacije
mocy biernej (ktdra jest skutkiem ubocznym
pracy np. o$wietlenia LED, klimatyzatoréw czy
napedow i inwerterdw, a jej pobor wigze sig
z wiekszym kosztem) i wyzszych harmonicz-
nych (ktérych obecno$¢ ma negatywny wptyw
na zywotno$¢ odbiornikéw energii). Dzieki
temu oszczednosci, szczegoinie w rozbudowa-
nych instalacjach, moga by¢ jeszcze wigksze.

Magazyny energii majg takze pozytywny
wplyw na bezpieczenstwo dostaw energii
i stabilno$¢ pracy sieci. Na obszarach, na
ktérych czesto wystepuja zaniki napiecia, mo-
ga stanowi¢ awaryjne zrddio zasilania (takze
w wykonaniu offgrid, czyli jako urzadzenia nie-
potaczone z siecig). Moga by¢ takze rynkowa
odpowiedzig na curtailment (nierynkowe ogra-
niczenie produkcji energii elektrycznej z OZE,
do ktérego ustawa — Prawo energetyczne [7]
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Zrodto: Solar-Volt

upowaznia operatora sieci) juz kilkakrotnie
zastosowane w Polsce w warunkach znacznej
nadprodukcji energii z 0ZE. Zdarza sie to, jesli
jednoczesnie wystepujg wysoka produkcja
energii zinstalacji PV i turbin wiatrowych oraz
mate zapotrzebowanie na moc. Alternatywa
dla curtailment, szczegdlnie przy zastosowaniu
w danym obiekcie tylko jednego urzadzenia ko-
rzystajacego z OZE, ktérego popyt nie pokrywa
sie z podaza, jest pobranie nadwyzki energii
przez magazyn sieciowy i jej przechowanie.

Przemystowe magazyny energii jako duze
obiekty wystepujg zwykle w wykonaniu ze-
wnetrznym — majg one dodatkowg obudowe
izolujacg od podioza i otoczenia oraz zapewnio-
ng wiasciwa wentylacje. Pojemno$¢ magazy-
nu podawana jest dla temperatury wynoszacej
25°C, a spadek temperatury (szczegdlnie
ponizej 0°C) powoduje zwigkszenie opornosci
(rezystancji) ogniw magazynu, co oznacza
wolniejsze tadowanie i zmniejszenie pojem-
nosci. Jesli wiec urzadzenie bedzie narazone
na prace w warunkach niskiej temperatury,
nalezy uwzgledni¢ odpowiedni zapas pojem-
nosci. Niezbedna jest jednoczes$nie wiasciwa
wentylacja, ktérg moze zapewni¢ odpowiednie
wykonanie obudowy.

W zakresie zabezpieczen magazyn po-
winien by¢ wyposazony w system BMS
(system zarzadzania ogniwami, ang. Battery
Management System) monitorujgcy m.in.
przetadowanie, nadmierne (zbyt gtebokie)
roztadowanie czy przegrzanie, filtry chronia-
ce przed zanieczyszczeniem, oraz stabilng,
solidng konstrukcje obudowy, zapewniajaca
nie tylko optymalne warunki termiczne, ale tez
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz
zabezpieczenie przeciwpozarowe. Cho¢ pozary
magazynow energii zdarzaja sig rzadko, docho-
dzi podczas nich do ucieczki termicznej, czyli
dynamicznego wzrostu temperatury wewnatrz
ogniw w wyniku reakcji taficuchowej, co moze
spowodowac zapton lub wybuch, a ,gaszenie”
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Fot. 2. Wnetrzne kontenerowego przemystowego magazynu energii
Zrédto: Apator

wodg prowadzi do dalszych lawinowych reak-
cji. Dlatego pomieszczenie z magazynem lub
magazyn zewnetrzny musi by¢ wyposazony
w odpowiedni $rodek gasniczy.

Magazyny energii sg najbardziej efektywne,
jesli stanowia cze$¢ przemyslanego syste-
mu. W duzych rozwiazaniach komercyjnych
czy przemystowych szczegdlnego znaczenia
nabiera zarzadzanie uktadem energetycz-
nym (obejmujacym m.in. uktady PV, turbiny
wiatrowe, magazyny energii, pompy ciepta,
agregaty kogeneracyjne i pradotwoércze) za
pomoca dobrze dobranego systemu automa-
tyki, sterowania i zarzadzania. Dzigki temu
uktad w najwigkszym stopniu wykorzystuje
zmagazynowang energie (np. przeksztalcajac
ja w chtéd lub ciepto). Kupowana jest tylko
najtansza energia z sieci. Zapewnione jest
bezpieczenstwo energetyczne — ukiad jest
przygotowany na blackouty, zapewnia réwniez
samoregulacje. Magazyny nie sa nigdy rozta-
dowane do niebezpiecznego poziomu, a przez
wigkszo$¢ czasu poziom ich natadowania jest
optymalny zaréwno dla efektywnej pracy, jak
i Zywotnosci.

Zasilanie gwarantowane

— od zasilaczy UPS

do agregatow pradu

Elementem autonomii energetycznej jest row-
niez bezpieczenstwo oraz gwarancja dostaw
energii. W przemysle konieczne jest utrzyma-
nie ciggtosci zasilania w energie elektryczng
o odpowiedniej jako$ci i odpowiedni stopien
autonomii energetycznej. Nagte przerwy w do-
stawie pradu, spadki napigcia lub przepigcia
moga prowadzi¢ do uszkodzen urzadzen, utraty
danych czy wrecz catkowitego zatrzymania
linii produkcyjnej. Znaczenie kazdego z tych
aspektoéw zalezy w duzej mierze od specyfiki
danego zakfadu — przyktadowo w zaktadach,
w ktdrych konieczne jest chtodzenie urzadzen
produkcyjnych, zanik zasilania powoduje nie
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Fot. 3. Przemystowy zasilacz awaryjny w hali

magazynowej Zrodto: EVER

tylko przestoje, ale tez przegrzanie pracuja-
cych urzadzen, a co za tym idzie — ryzyko ich
powaznego uszkodzenia, a nawet zagrozenie
bezpieczenstwa pracownikdw. W wielu lokali-
zacjach, szczegéInie podmiejskich, problemem
mogg by¢ nie tylko przerwy w dostawie
energii, lecz takze zakidcenia w jej dostawie,
spowodowane np. przez oddziatywanie na
jako$¢ parametréw sieciowych (skoki i spadki
napigcia) sasiadujgcych duzych zaktadéw
przemystowych. Na wahania napigcia wraz-
liwe sg szczegolnie urzadzenia elektroniczne
i maszyny precyzyjne. Wahania napiecia moga
zaktdcac prace takich urzadzen, a nawet po-
wodowac ich awarie, co réwniez negatywnie
wplywa na efektywno$¢ kosztowa zaktadu.
Zaniki napigcia sg grozne takze dla zaktadow
silnie polegajacych na danych operacyjnych
i produkcyjnych (np. ustawienia maszyn) —
nagte wytaczenie macierzy dyskowych czy
serweréw powoduje utrate danych, ktérych
przywrécenie oznacza naktady kosztowe i cza-
sowe. Zaleznie od charakteru pracy zakfadu,
znaczenie dla jego ptynno$ci moga mie¢ nawet
pozornie niewielkie przestoje.

Zabezpieczenie przed przerwami w dosta-
wie energii elektrycznej, ale takze zanikami
i wahaniami napigcia w sieci zapewniajg bez-
przewodowe zasilacze UPS (ang. uninterrup-
tible power supply), ktére sg wykorzystywane
do podtrzymania pracy i ochrony urzadzen
w przypadku zaniku podstawowego zasilania
lub pojawienia sig zaktécen w sieci.

W zakfadach przemystowych, w ktdrych
problemem sg nie tylko przerwy w zasilaniu,
ale tez wahania napiecia, zaleca sie stosowa-
nie zasilaczy UPS w topologii online (podwdj-
nej konwersji). Sieciowy prad przemienny (AC)
jest caly czas przeksztatcany na prad staty (DC)
przez prostownik, a nastepnie przez falownik
z powrotem na prad przemienny do zasilania
urzadzen i maszyn. Dzieki temu w przypadku
zaniku zasilania nastepuje natychmiastowe
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przetaczenie na zasilanie z akumulatora UPS.
Nie wystepujg zatem nawet najkrétsze prze-
rwy w zasilaniu. Topologia online zapewnia
najszerszg ochrone przed wszelkimi zaktd-
ceniami zasilania, gdyz parametry napiecia
i czestotliwosci na wyjsciu z UPS maja poza-
dang charakterystyke, niezaleznie od zakiécen
w sieci zasilajgcej. Taka wersja UPS jest
drozsza, bardziej skomplikowana i bardziej
energochfonna niz inne topologie. Zapewnia
jednak najwyzszy poziom bezpieczenstwa.
Zwigzane z nig wyzsze koszty sg kompenso-
wane przez ptynno$é pracy zakfadu i trwato$¢
maszyn i urzadzen.

Dobrym rozwigzaniem sg zasilacze UPS
pracujace w trybie hybrydowym, wspoétpra-
cujace takze z zespotami pradotwdrczymi.
Cechuje je wydtuzona praca w trybie re-
zerwowym, dzieki dostarczaniu energii do
falownika jednocze$nie z akumulatoréw oraz
zsieci. Takie rozwigzanie sprawdzi sig szcze-
golnie w tych zaktadach przemystowych,
w ktérych nagte zatrzymanie pracy maszyn
jest szczegoélnie dotkliwe dla stabilnos$ci
pracy lub stosowane maszyny sg wrazliwe
na jakos$¢ zasilania (np. skoki na napigcia),
a dodatkowo awaria zasilania powoduje
dodatkowo ryzyko utraty waznych danych.
Zsynchronizowana praca UPS-a hybrydowe-
go i agregatu pradotwérczego zapewnia diugi
czas zasilania awaryjnego przy zachowaniu
wysokiej jakosci dostarczanego napigcia. Kie-
dy nastepuje przetaczenie na agregat, uktad
prostownika UPS ogranicza prad wej$ciowy,
co pozwala unikng¢ przecigzenia agregatu.
Przy doborze mocy zasilacza UPS do pracy
w takim ukfadzie istotne jest uwzglednienie
pradéw rozruchowych oraz odksztatconych —
UPS o zbyt matej mocy, ktéry ma awaryjnie
zasila¢ przemystowe silniki elektryczne lub
odbiorniki nieliniowe, przy wzro$cie obcia-
zenia automatycznie przejdzie na bypass
zewnetrzny. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage
na znamionowy wspétczynnik szczytu (we
wspétczesnych urzadzeniach zwykle wynosi
on 3:1), ktéry okresla, o ile moze zostaé
przekroczona chwilowa warto$¢ szczytowa
pradu w stosunku do rzeczywistej wartosci
skutecznej tego pradu. Przekroczenie warto-
$ci znamionowego wspotczynnika szczytu
skutkuje zaktéceniami pracy zasilacza, a na-
wet jego wytaczeniem [11, 12].

Waznymi cechami UPS-6w przemystowych
powinny by¢ takze wysoki prad zwarcia
(szczeg6lnie przy nagromadzeniu urzadzen
o tacznej wysokiej mocy), mozliwos$é wspot-
pracy z falownikami hybrydowymi (a tym
samym z urzadzeniami OZE i magazynami
energii) oraz funkcja kompensacji mocy biernej

(podigczonych urzadzen, a takze mocy biernej
wiasnej). Kompensacja mocy biernej poprawia
efektywno$¢ energetyczng zaktadu i pozytyw-
nie wptywa na zywotno$¢ maszyn i urzadzen,
natomiast wspoéipraca z instalacjami 0ZE
zwigeksza elastyczno$¢ systemu zasilania oraz
pozwala lepiej wykorzysta¢ dostepne zasoby
energii. UPS-y moga by¢ tez wyposazone
w odpowiednie algorytmy, np. zarzadzania
chtodzeniem czy akumulatorami — takie po-
dej$cie pozwala na minimalizacje strat mocy
oraz wydtuzenie zywotno$ci akumulatoréw czy
optymalizacji czasu i energii ich dotadowania.
Zaktady przemystowe zwykle nie sg bu-
dynkami wysoko$ciowymi, wiec nie dotyczy
ich prawny obowigzek posiadania zespotu
pradotworczego [10]. W wielu jednak przy-
padkach decyduja sie na takie zabezpiecze-
nie awaryjnego zrédta energii. Pradnice lub
generatory z silnikiem wysokopreznym lub
turbing gazowa przejmuja obciazenie na czas
od kilku godzin nawet do kilku dni, zaleznie
od wielko$ci mocy znamionowej. Zespoly
pradotwdrcze albo moduty kogeneracyjne do
jednoczesnej produkcji pradu (silnik zasilany
gazem do napedu generatora) i wykorzystu-
jace ciepto odpadowe (energia odzyskiwana
z chiodzenia silnika i z uktadu spalinowego)
stosowane sg w coraz wigkszej liczbie obiek-
téw nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo
energetyczne, ale tez optymalne wykorzy-
stanie taryf elektrycznych. W przysziosci
w zasilaniu instalacji przemystowych znaczng
role moga odegra¢ takze gazy zdekarbonizo-
wane — w duzych instalacjach jest miejsce
dla uktadéw zasilanych zielonym wodorem
(wytwarzanym w procesie elektrolizy wody
dzieki bezemisyjnej energii odnawialnej).
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Konserwacja wiez chtodniczych

Wieze chtodnicze, stosowane w energetyce, przemystowych instalacjach chtodniczych oraz w instalacjach klimaty-
zacji, cechujq sie wysoka skutecznoscia chlodzenia przy prostocie budowy i dziatania. Oznacza to, ze czystos¢, trwa-
tos¢ i petna funkcjonalnos¢ poszczegodlnych podzespotow sa niezbedne dla zachowania oczekiwanej wydajnosci
cieplnej, efektywnosci energetycznej, optymalnego zuzycia wody oraz trwatosci i niezmiennosci cech uzytkowych
w czasie. Wymaga to regularnej i starannej konserwacji tych urzadzen.

Wieie do zastosowan przemystowych
cechuje wydajno$¢ cieplna powy-
zej 0,5 MW, natomiast wieze stosowane
w klimatyzacji — zwykle do 65 kW. Wedtug
raportu organizacji Eurovent podsumowu-
jacego projekt ,Evaporative Cooling 2030”,
w poréwnaniu z agregatami powietrznymi
wieze chtodnicze stanowig rozwigzanie ni-
skoemisyjne i energooszczedne — pozwalaja
na roczne oszczedno$ci energii wynoszace
ok. 16%, zaréwno w zastosowaniach prze-
mystowych, jak i klimatyzacyjnych [1]. Za-
chowanie wydajnosci cieplnej i efektywnosci
energetycznej oraz trwato$¢ urzadzen zaleza
w znacznej mierze od regularnej konserwacji,
ktéra zapewnia nie tylko petng sprawno$¢,
ale tez bezpieczenstwo pracy oraz bezpie-
czenstwo higieniczne uktadu chtodzacego.

tatwos¢ konserwacji

W konstrukcji wiezy stosuje sig rozwigza-
nia umozliwiajgce skuteczne dotarcie do
kazdego podzespotu wiezy, np. rozwigzania
umozliwiajgce tatwy demontaz do czysz-
czenia poszczegdlnych odgatezien wodnego
systemu zraszajacego, zdejmowalne osfony
wlotéw do zbiornika wody schiodzonej
umozliwiajace petny dostep oraz osobny
port przeznaczony do czyszczenia (usuwania
namutéw i osadéw) zgromadzonych w zbior-
niku wody schtodzonej czy fatwy dostep
do sekcji wentylatoréw przez drzwiczki
rewizyjne.

Wypetnienie wiezy

Niektérzy producenci zalecaja, aby raz na
pét roku kontrolowaé wypetnienie wiezy
stanowigce powierzchnie wymiany ciepta,
a w razie zanieczyszczenia, zapychania lub
zablokowania wymieni¢ wybrane cze$ci
wypetnienia.

Sprawno$¢ dziatania wiezy chtodniczej
(a wiec jej faktyczna wydajno$¢ cieplna)
zalezy takze od prawidtowego funkcjonowa-
nia systemu zraszania wypetnienia — nalezy
zatem regularnie sprawdzaé stan rur dopro-
wadzajacych wode oraz dysz wodnych wraz
z uszczelkami gumowymi.
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Jakos¢ wody

Dla wiez chtodniczych typu otwartego szcze-
gélnie wazne jest uzdatnianie wody (filtracja,
zmiekczanie, przemystowa odwrdcona osmo-
za) lub jej kondycjonowanie (dawkowanie
inhibitoréw korozji lub biocydéw). Woda
o dobrej jakos$ci chroni uktad wiezy chtod-
niczej przed korozjg, osadami i biofilmem.
Ograniczenie tych probleméw pozwala na
uproszczenie konserwacji i obnizenie kosztéw
uzytkowych.

Woda chfodzaca powinna m.in. by¢ wolna
od jonéw wapnia i magnezu i innych sktadni-
kéw odpowiedzialnych za twardo$¢. Zapew-
nia to ochrone przed osadami mineralnymi,
a tym samym - przed spadkiem wydajnosci
uktadu oraz powstawaniem S$rodowiska
sprzyjajgcego bytowaniu mikroorganizmdw.
Natomiast catkowita liczba bakterii nie po-
winna przekracza¢ 104 jtk/ml, za$ zawarto$¢
bakterii Legionella — 100 jtk/I [2].

Parametrami, ktére powinny by¢ zgodne
ze specyfikacja producenta wypetnienia, s
zawarto$¢ czastek statych oraz zawarto$é
oleju. Jesli woda cechuje sie zawarto$cig
czastek statych (zawiesin) wyzsza niz prze-
widziana dla danego wypetnienia (np. ponad
200 mg/1), moze nastapic¢ jego kolmatacja.

Zapobieganie rozprzestrzenianiu
mikroorganizméw

W otoczeniu wiez chfodniczych moze na-
stapi¢ zjawisko przenoszenia z wiatrem
na znaczne odlegto$ci aerozolu wodno-po-
wietrznego zawierajgcego bakterie. Dlatego
wieze nalezy zabezpieczy¢ nie tylko pod
wzgledem jakos$ci wody, ale tez chronié¢
przed rozprzestrzenianiem sig aerozolu,
stosujgc odkraplacze zapobiegajgce emisji
kropli wody do otoczenia oraz ewentualne-
mu rozprzestrzenieniu bakterii zawartych
w wodzie.

Woydajno$¢ odkraplaczy w znacznym stop-
niu zalezy od ich czysto$ci, wymagaja zatem
regularnego (np. raz na kwartat) mycia go-
racag wodg lub czyszczenia mechanicznego
oraz wizualnej kontroli stanu — jakiekolwiek
uszkodzenia kwalifikujg je do wymiany.

Wloty powietrza i zbiornik —
bezpieczenstwo biologiczne
WIloty powietrza zewnetrznego musza byé
wolne od uszkodzen, a takze nie moga by¢
pokryte btona biologiczng — ma to znaczenie
nie tylko dla prawidiowego przeptywu po-
wietrza warunkujgcego odpowiednig spraw-
no$¢ wymiany ciepta, ale tez dla jakosci
mikrobiologicznej wody zbieranej w zbior-
nikach wody schtodzonej. Sam zbiornik
narazony jest nie tylko na obrastanie bfong
biologiczng i rozwdj glondw, ale tez korozje
(powodowang np. zawartoscig chlorkéw
w wodzie), wymaga wigc (wraz z filtrem
i zaworem wylotowym) regularnej kontroli,
czyszczenia i wymiany czes$ci w jakikolwiek
sposéb uszkodzonych.

Wentylatory
Czesci mechaniczne wentylatora wiezy
chtodniczej podlegajg zuzyciu eksploatacyj-
nemu, nalezy je wigc regularnie sprawdzac,
konserwowac i wymienia¢ (dotyczy to np.
pasow), stosujac do wymian podzespotéw
ulegajacych naturalnemu zuzyciu tylko
sprawdzone cze$ci zamienne. Elementy
takie jak kota pasowe i przektadnie, tozyska
czy drazki kierownicze wymagaja regular-
nego smarowania (np. dwa razy w roku).
Wentylator nalezy takze sprawdzaé pod
katem drgan, gdyz nadmierne wibracje
mogg powodowaé nieprawidtowg prace
lub awarig — moze by¢ konieczne ponowne
wywazenie wentylatora.

opr. red.
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CHLOD POD KONTROLA - SEZON BEZ AWARII

 Ciaglos¢ operacyjna bez zaklocen

Korzys’cizprzeglqdu Stabilny proces chtodzenia oraz petne zabezpieczenie
przed kosztownymi i nieplanowanymi przestojami.

kontr olnego oraz b’eiqcel » Skuteczna ochrona przed awariami

Wczesne wykrywanie zuzycia komponentow, ktére eliminuje ryzyko
nagtych usterek i redukuje koszty ratunkowych napraw.

chtodni czy: chdla przemy. stu « Szczytowa wydajnosc i energooszczednosé

i budynkéw komercyjnych Przywroc‘?nle qptymalnych parametrQVY pracy ur'zqdzen,
co bezposrednio przektada sie na mniejsze zuzycie wody oraz pradu.

N

konserwacji urzqdzen

Niezawodnos¢ w szczycie sezonu
Pewnos¢, ze system chtodniczy bezproblemowo utrzyma petng
sprawnos¢ nawet podczas ekstremalnych obcigzen termicznych.

« WIEZE CHLODNICZE
« WIEZE CHLODNICZE Z OBIEGIEM ZAMKNIETYM
« SKRAPLACZE WYPARNE

Przedtuz zywotnosc¢ swojego urzqdzenia

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

« Usun korozje, napraw wycieki i odnéw powierzchnie wewnetrzne.

- Wymien stare, skorodowane i zuzyte panele blaszane.

+ Nat6z powtoke ochronng na powierzchnie wewnetrzna, aby przedtuzy¢ zywotnosc¢ urzadzenia.

Popraw wydajnos¢ cieplng

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

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

- Zainstaluj nowe systemy dystrybucji wody i pompy obiegowe, aby zapewni¢ rownomierne
i efektywne rozprowadzenie wody.

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

Wyeliminuj problemy

- Wymien stare i zuzyte waty, fozyska i kota przed ich awaria. Wymiana w momencie awarii
moze skutkowac kosztownymi naprawami i nieplanowanymi przestojami sprzetu.

« Zmniejsz poziom hatasu podczas pracy dzieki supercichym wentylatorom i ttumikom hatasu.

+ Zainstaluj nowe urzadzenia filtrujace, aby ograniczyc¢ zanieczyszczenie urzadzen
obstugiwanych przez urzadzenia chfodzenia wyparnego.

+ Wyeliminuj niebezpieczne chemikalia stosowane do uzdatniania wody,
przechodzac na system Pulse~Pure® bezchemicznego uzdatniania wody.

Zmniejsz koszty konserwadji i utrzymania

- Zainstaluj wysiegniki i zurawiki, drabiny i platformy, aby skrécic¢
czas pracy poprzez utatwienie dostepu do trudno dostepnych
obszaréw wymagajacych konserwacji w urzadzeniu wyparnym.

+ Zainstaluj elektryczne regulatory poziomu wody, aby wyeliminowa¢
koszty zwigzane z nieszczelnymi mechanicznymi zaworami
uzupetniajacymi.

-« Zapewnij umowe serwisowa obejmujaca wszystkie rutynowe
czynnosci konserwacyjne zalecane przez producenta
wyparnych urzadzen chtodniczych.

Zapraszamy do kontaktu z naszym dziatem serwisu w celu zaplanowania
okresowego przegladu technicznego oraz prac konserwacyjnych, aby zapewni¢
sprawnos¢ i bezawaryjnosc uzytkowanej instalacji chtodniczej.

EVAPFLEX Spétka z o.0. et b bt
ul. Chorzowska 50
44-100 Gliwice, Polska

NIA
biuro@evapflex.pl tel. 606 986 733, d.dziekciarz@evapflex.pl ..
www.evapflex.pl EVAPRPFFLEX

Dariusz Dziekciarz
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Co Branzowe Centrum
Umiejetnosci ,,Pompy Ciepta
| Ptytka Geotermia”
moze zrobic¢ dla Ciebie?

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Miastku w woj. pomorskim to nowoczesna, ogdlnodostepna placowka
edukacyjna, stawiajaca na wspétprace i kompetencje przysztosci. Niezaleznie od etapu rozwoju zawodowego,
kazda osoba zainteresowana ksztatceniem w zakresie pomp ciepta i plytkiej geotermii znajdzie tu atrakcyjna

propozycje dla siebie.

ranzowe Centrum Umiejetno$ci w Miast-

ku stanowi pierwsze w Polsce centrum
szkoleniowe po$wiecone tematyce pomp
ciepta oraz ptytkiej geotermii. Powstato w ob-
rebie Zespotu Szkét Ogdlnoksztatcacych
i Technicznych w Miastku — placéwki, ktéra
ma dtugoletnie doswiadczenie w ksztatceniu
kadr w zakresie energetyki odnawialnej,
bedac regionalnym pionierem w realizacji
kierunku technik systeméw energetyki od-
nawialnej.

Rdzeniem oferty sg bezptatne kursy doty-
czace zastosowania, montazu, serwisu i eks-
ploatacji nowoczesnych instalacji OZE, ktére
pozwalajg zdoby¢ umiejetnosci praktyczne na
fundamencie solidnej wiedzy. Nowoczesne
sale dydaktyczne wyposazone sg w urza-
dzenia dla kazdego typu budownictwa — od
jednorodzinnego po komercyjne, z uwzgled-
nieniem rozwigzan przeznaczonych do bu-
dynkéw nowych i remontowanych. Wielka
zaletg jest mozliwo$¢ dogtebnego poznania
nie tylko urzadzen i zasad ich dziatania, ale tez
warsztatu pracy instalatora. Uczestnicy szko-
len pracujg na dziatajacych, opomiarowanych
uktadach gruntowych i powietrznych pomp
ciepfa, umozliwiajgcych testy konfiguracji
hydraulicznych odpowiednich dla réznych
typow obiektow.

Dla dorostych — rozw¢j
zawodowy lub nowy rozdziat

w karierze

Kazdy z kilku poziomdw ksztatcenia to kolejny
krok w strone mistrzostwa zawodowego — od
podstawowej wiedzy o dziataniu pomp ciepta,
po zaawansowane zagadnienia z projektowa-
nia i optymalizacji systeméw. Oferowane sg
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zaréwno kursy podstawowe, skierowane do
o0s6b podejmujacych ksztatcenie w zakresie
pomp ciepfa i ptytkiej geotermii, jak i specja-
listyczne kursy przeznaczone dla tych grup
zawodowych, ktére chca uzupetni¢ swoja
wiedze i umiejetnosci w zakresie nowoczes-
nej energetyki odnawialnej.

Jedng z mozliwos$ci sa bezptatne pigcio-
dniowe (weekendowe) kursy specjalistyczne
dotyczace zastosowania, montazu, serwisu
i eksploatacji nowoczesnych instalacji 0ZE
(pompy ciepta i geotermia ptytka), prze-
znaczone dla oséb dorostych w wieku od
25 do 64 lat, zainteresowanych tematyka
nowoczesnych technologii energetycznych
oraz odnawialnych zrédet energii.

W ofercie jest takze kurs ,Start — Bilans
energetyczny budynkéw, dobér sprezarko-
wych pomp ciepta i plytkiej geotermii” oraz

kursy specjalistyczne ,,Pompy ciepta i ptytka
geotermia”, skierowane do okreslonych grup
zawodowych (m.in. projektantéw, audytoréw,
przedstawicieli jednostek samorzadu tery-
torialnego czy funkcjonariuszy Pafnstwowej
i Ochotniczej Strazy Pozarnej).

Dla mfodziezy — $ciezka

w kierunku atrakcyjnego zawodu

Pieciodniowy kurs na poziomie wprowadzaja-
cym ,Basic — Energetyka odnawialna, pompy
ciepfa i ptytka geotermia” dotyczy zastosowa-
nia, montazu, serwisu i eksploatacji pomp ciepta
i jest skierowany do mfodziezy. Uczestnicy
poznajg najwazniejsze zasady dziatania pomp
ciepta, zapoznajg sie z instalacjami oraz prakty-
kuja obstuge urzadzen w warunkach zblizonych
do rzeczywistych. Dla ucznidw uzupetnieniem
kursu moze by¢ wyjazd szkoleniowy, dzigki
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ENERGIA“

PREZENTACIJA -

ktéremu kursanci majg okazje pozna¢ branze
0ZE od strony praktycznej, naukowej i bizneso-
wej. Miodziez zyskuje wiedze z pierwszej reki
o regionalnym rynku pracy — dowiaduje sie,
jak moze wyglada¢ Sciezka rozwoju i kariery
w sektorze zielonej transformacii.

Do mtodziezy skierowane sg takze inne wy-
darzenia edukacyjno-informacyjne. Il kwartat
to dziatania zwigzane zaréwno z rekrutacja do
szkét $rednich — np. spotkania i warsztaty
dla dsmoklasistéw z regionu, ktérzy moga
nie tylko zapozna¢ sie z ofertg edukacyjng
BCU i ZSOiT w Miastku, ale tez spotkaé
sie z lokalnymi pracodawcami oraz zdoby¢
informacje o pracy w konkretnych zawodach.

Dla branzy — nowoczesna
edukacja jako cze$¢
nowego etosu
Kadre Branzowego Centrum Umiejetnosci
— Energetyka Odnawialna: Pompy Ciepta
i Geotermia mozna regularnie spotkac¢ takze
na targach branzowych oraz wydarzeniach
wspierajacych edukacje branzowa, o tematy-
ce energetyki i odnawialnych zrédtach energii
(np. kielecki ENEX czy Power Connect). Udziat
w takich imprezach daje instytucji nie tylko
mozliwo$¢ rozwoju poprzez spotkania z przed-
stawicielami i ekspertami branzy energetycz-
nej. To przede wszystkim dziatania wspierajace
system branzowej edukacji formalnej i poza-
formalnej dla kadr nowoczesnej energetyki —
udziat w konferencja, panelach i szkoleniach
oraz tworzenie partnerstw z podmiotami bran-
zowymi i instytucjami edukacyjnymi.
Wydarzenie pod szyldem ,Biznes Edukacja
Nauka” (28-29 kwietnia) wypetnity spotkania
z producentami branzy OZE, pokazy sprzetu
i technologii, a takze konferencja branzowa.
Rozmowe o roli BCU w Miastku dla rozwoju rynku
pomp ciepta w Polsce wpisano w szerszy kon-
tekst, uwzgledniajac rozwoéj rynku pomp ciepta
w Polsce i Europie oraz kierunki rozwoju geotermii
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plytkiej, kompetencije instalatora przysztosci czy
znaczenie partnerstw branzowych w edukacii
zawodowej. \Waznym punktem wydarzenia byt
panel dyskusyjny pt. .Marka wtasna instalato-
ra pomp ciepta i plytkiej geotermii”, w ktérym
eksperci debatowali 0 przysztosci zawodu i roli
kompetencji w transformaciji energetyczne;.

Propagowane przez BCU podejs$cie do
zawodéw z obszaru energetyki przyszto$ci
i OZE jako nowoczesnych i kluczowych dla
zrdwnowazonego rozwoju gospodarczego
stanowi takze realne wsparcie w budowie
nowego etosu pracy wykonawcy, serwisanta
i projektanta systeméw OZE.

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

BCU w Miastku wspottworza: Starostwo
Powiatowe w Bytowie, Zespot Szkét Ogdlno-
ksztatcgcych i Technicznych w Miastku oraz
Stowarzyszenie Producentéw i Importerdw
Urzadzen Grzewczych i Fundacja Poszano-
wania Energii w Gdansku.

Zgodnie z Prawem o$wiatowym (art. 4 pkt
30a), BCU prowadzi dziatalno$¢ edukacyjno-
-szkoleniowg, upowszechnia wiedze, nowe
technologie oraz transformacje ekologiczng

i cyfrowa oraz wspiera doradztwo zawodowe
i aktywizacje zawodowg skierowang do ucz-
niéw, studentéw, doktorantéw i absolwentéw
studiéw. Swojg oferte, zgodna z zasada uczenia
sig przez cate zycie (LifeLong Learning), kieruje
takze do nauczycieli zawodu i wyktadowcow,
instalatoréw i serwisantéw systemoéw OZE oraz
os6b dorostych planujgcych przekwalifikowanie
w strong energetyki odnawialnej. Wedtug
zatozen, wesprze ono rozwoj zawodowy co
najmniej 300 os6b z catej Polski, ksztatcacych
sie w ramach kursdw, warsztatw i seminariow
branzowych z wykorzystaniem nowoczesnych
narzedzi edukacyjnych.

Branzowe Centrum Umiejgtnosci
~Pompy ciepfa i ptytka geotermia”
Zespot Szkot Ogdlnoksztatcacych
i Technicznych w Miastku
77-200 Miastko, ul. Mtodziezowa 3
tel. 059 857 26 49
e-mail: sekretariat@zsoitmiastko.pl
www: bcumiastko.pl




Wentylacja
w szkotach

— specjalny cykl tematyczny ,Rynku Instalacyjnego”

wentylacja w szkofach, niestety nie jest powszechna...

W tym stanie rzeczy inwestorzy i administratorzy obiektéw edukacyjnych — zwtaszcza samorzady
— sg narazeni na ryzyko podejmowania decyzji inwestycyjnych bez petnej wiedzy. A to moze wptywac
na jako$¢ inwestycji publicznych, ktére my wszyscy finansujemy. Swiadomosé spoteczna o ztym stanie
Srodowiska wewnetrznego i jakoSci powietrza w wielu naszych szkofach — czyli nasza wiedza jako
rodzicéw, takze nie jest powszechna.
0d jakos$ci powietrza w szkotach zalezy zdolno$¢ przyswajania wiedzy i efektywnos$ci nauczania. Zta
jako$¢ powietrza w szkotach ma bezpos$redni wptyw na ryzyko choréb uktadu oddechowego i przyczynia
sie do powstawania alergii. Wptywa takze na rozprzestrzenianie sig infekcji wirusowych — tak wséréd
ucznidw, jak i nauczycieli, a nastepnie wsrdd nas wszystkich.
Propagowanie wiedzy technicznej o wentylacji szkét ma ogromne znaczenie praktyczne i spofeczne.
Konieczne jest tez upowszechnianie wiedzy o problemach wynikajacych z zaniechania i jednoczesne
propagowanie dobrych praktyk oraz wiedzy o standaryzacji rowniez wsrdd inzynierdw i architektow.
Artykuty techniczne o wentylacji szkét, ktére publikujemy, to nie tylko wiedza specjalistyczna — to tez
narzedzie poprawy zdrowia publicznego, jako$ci edukacji i efektywnos$ci wydatkéw publicznych.
Naszym celem sa: upowszechnianie wiedzy, coraz lepsze projekty, zdrowsze dzieci i nauczyciele, a takze
samorzadowecy i administracja coraz bardziej Swiadomi wagi podejmowanych decyzji, ktére wptywajg na
edukacje i zdrowie kolejnych pokolen.

Pomimo ze obowigzek szkolny jest powszechny, wiedza o tym, jaka jest, a jaka powinna by¢
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- Brak koniecznosci stosowania kanatow wentylacyjnych
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« Komfort i oszczednos¢ energii
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: POWIETRZE %

Joanna Rynska

Jak zapewni¢ wiasciwa jakos¢
srodowiska wewnetrznego

w szkotach. Giowne problemy

| sposoby ich rozwigzania

Na jakosc¢ srodowiska wewnetrznego (IEQ) w placéwkach oswiatowych skiada sie wiele parametrow, takze tych
okreslajacych poziomy zanieczyszczen fizykochemicznych i biologicznych (plesn). Zaleznie od réznych czynnikéw,
w tym lokalizacji budynku, dana placéwka moze zmagac sie ze szczegolnymi problemami zwigzanymi z uzyskaniem

i utrzymaniem odpowiedniej IEQ.

W numerze 4/2026 ,Rynku Instalacyjne-
go” szczegdtowo opisano TAIL — wskaz-
nik jako$ci srodowiska wewnetrznego (IEQ)
[1]. Wedtug wytycznych Komisji Europejskiej
wskazujgcych, jak wdrazac zapisy znowelizo-
wanej dyrektywy ws. charakterystyki ener-
getycznej budynkéw [2], schemat klasyfikacji
TAIL powinien stanowi¢ dokument odniesienia
w przypadku budynkéw modernizowanych
[3]. W ramach schematu TAIL powstat takze
wazny wskaznik odniesiony wyfacznie do
budynkéw szkolnych — schoolTAIL (por. tab.
1). Skiadajace sie na ten wskaznik parametry
IEQ dobrano na podstawie obserwacji fak-
tycznych probleméw, ktére moga wystapié
w budynkach szkolnych. Blizsza charaktery-
styka parametréw zawartych w schoolTAIL
pozwoli nie tylko zrozumie¢ ich znaczenie
dla zdrowia, dobrostanu i wydajnos$ci dzieci,
miodziezy i kadry o$wiatowej, lecz takze
okresli¢, jakie rozwigzania techniczne moga
zapewni¢ utrzymanie tych parametrow na
odpowiednim poziomie.

Podstawowe parametry:
temperatura i wilgotnos¢

Gtéwnym parametrem komfortu cieplnego jest
temperatura powietrza wewnetrznego — jej za-
kres w pomieszczeniach powinien by¢ zgodny
znorma PN-EN 16789 [4]. W kontekscie nauki
szkolnej warto pamietaé, ze udokumentowano
negatywny wplyw wzrostu temperatury po-
wietrza wewnetrznego na funkcje poznawcze.
Stwierdzono, ze w pordwnaniu z temperaturg
24°C, wydajno$¢ poznawcza w 26 i 28°C
spada kolejno 0 10% i 6% (okreslono to na
podstawie zaréwno parametréw klinicznych,
jak i wynikéw zadan, spadek zdolnosci po-
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znawczych dotyczyt 12 z 14 obiektywnych
wskaznikdw) [5].

Komfort cieplny jest zapewniony, gdy tem-
peratura idzie w parze z odpowiednig wilgot-
noscig wzgledng (RH). Ma ona istotny wptyw
na szerzej pojety dobrostan oséb w pomiesz-
czeniu oraz inne parametry jako$ci powietrza
wewnetrznego. Dlatego we wskazniku TAIL
jest traktowana jako wskaznik jako$ci powie-
trza wewnetrznego, a nie komfortu cieplnego.
Zbyt niska wilgotno$¢ wzgledna (RH ponizej
40% przy temperaturze 19-22°C) powoduje
nie tylko wysuszanie bfon $luzowych oczu,
drég oddechowych, aparatu gtosowego oraz
skéry, ale tez obnizenie samopoczucia, moty-
wacji i produktywnosci [6]. Migracja aerozolu
zawierajgcego wirusy chordb przenoszonych
droga powietrzng jest utrudniona przy wilgot-
nosci wzglednej powyzej 25% [7]. Natomiast
wiekszo$¢ gatunkéw grzybéw plesniowych
preferuje wilgotno$¢ powyzej 65-70% [8].

Dotychczas w wielu opracowaniach jako
wartosci optymalne wilgotno$ci wzglednej
w pomieszczeniach byt wskazywany zakres
od 40 do 60% RH. Uwzgledniajac jednak
wspotwystepowanie licznych zjawisk, na
ktére wilgotnos¢ wzgledna ma wptyw, za
zakres optymalny coraz cze$ciej uznaje sie
przedziat od 30 do 50% RH [9].

Utrzymanie odpowiedniej temperatury po-
wietrza wewnetrznego zapewniajg systemy
grzewcze i chfodzace, natomiast w przypadku
wilgotno$ci wzglednej konieczna jest efek-
tywna wentylacja. Zaleca si¢ wentylacje
mechaniczng, optymalnie z odzyskiem ciepta
i wilgoci — takie rozwigzanie zapewnia stabil-
ng, ale i ekonomiczng prace calego systemu
grzewczo-wentylacyjnego. Odzysk ciepta

pozwala bowiem zuzywa¢ mniej energii na
ogrzewanie i powietrza w pomieszczeniach,
a odzysk wilgoci — zachowa¢ odpowiednio
wysokg wilgotno$¢ wzgledng zima (powie-
trze wewnetrzne w okresie grzewczym nie
jest suche).

Strumien powietrza
wentylacyjnego — koniecznie

z monitoringiem i regulacjg
Dyrektywa EPBD [2] oraz wytyczne KE [3]
jako rozwiazanie techniczne niezbedne do
uzyskania i zachowania odpowiedniej jakoSci
powietrza wewnetrznego (IAQ) wskazujg
system monitoringu i regulacji parame-
trow 1AQ. W placéwkach o$wiatowych
w pomieszczeniach (klasy szkolne, $wietlice,
sale przedszkolne etc.) przez kilka-kilkanascie
godzin przebywa 20-35 os6b. Poza godzina-
mi lekcyjnymi pomieszczenia te albo nie sg
wykorzystywane, albo odbywaja sie¢ w nich
zajecia dodatkowe, np. prowadzone przez
podmioty zewnetrzne, zwykle skierowane
do mniejszej grupy osob. Wentylacja tych
pomieszczen powinna zatem funkcjonowac ja-
ko sterowana zapotrzebowaniem. Wazne jest,
by kazde takie urzadzenia zapewnito strumien
powietrza zewnetrznego o wielko$ci 30 m¥%h
dla kazdej przebywajacej osoby (wymdg ten
dotyczy klimatyzowanych oraz wentylowa-
nych pomieszczen o nieotwieranych oknach
— ze wzgledéw bezpieczenstwa i organizaciji
pracy tak traktowane sg sale przeznaczone
na pobyt dzieci) [10, 11].

Monitoring i regulacje jako$ci powietrza
wewnetrznego zgodnie z art. 13 ust. 5 dyrek-
tywy EPBD [2] zapewnia sterowanie strumie-
niem powietrza wentylacyjnego w zgodnie
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POZIOM JAKOSCI DLA PARAMETROW JAKOSCI POWIETRZA WEWNETRZNEGO

parametr/wskaznik

Sredni umiarkowany niski

Ditlenek wegla
(stezenie powyzej
stezenia na zewnatrz)

jes$li nie mozna osiagnaé

<550 ppm innych pozioméw jakosci

<800 ppm <1350 ppm

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

Strumien
wentylacyjny

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

> (4 |/s/osobe + 0,8 I/m? podtogi)
i < (7 /s/osobe + 1,4 I/m? podtogi)

jes$li nie mozna osiagnaé
innych pozioméw jakosci

jesli nie mozna osiagnaé

0/ 1 0,
>30% i < 50% innych pozioméw jakosci

Wilgotno$¢ wzgledna > 25% i < 60% >20% i <70%

nieznaczne uszkodzenia
w wyniku wilgoci, niewielkie

uszkodzone wewnetrzne

elementy konstrukcyjne, wieksze € DT T

Widoczna plesn

brak widocznej plesni

z widoczna plesnia

powierzchnie z widoczna plesnia

powierzchnie z widoczng plesnia

(< 400 c?) (< 2500 cm?) (22500 cm?)
Benzen < 2pug/m? > 2 ug/m® brak kryteriow >5 ug/m®
Formaldehyd < 30 pug/mé > 30 ug/mé brak kryteriow > 100 pug/mé
Radon < 100 Bg/m® > 100 Bg/m?® brak kryteriow > 300 Bg/m?
Czastki PM,; < 5pug/m? > 5 ug/m® brak kryteriow > 15 pg/m?
Ditlenek azotu (NO,) <10 ug/m?* < 20 ug/m?® brak kryteriow > 20 ugm?

Dokumenty bazowe: norma PN-EN 16789 [4], wytyczne WHO w zakresie jakosci powietrza zewnetrznego, 2021 [18], wytyczne WHO w sprawie jakosci powietrza wewnetrzne-
go, 2010 [24], wytyczne KE dla zrdwnowazonego budownictwa Level(s) [27], wytyczne projektu INDEX [28], dyrektywa 2013/59/EURATOM [29], dyrektywa 2008/50/EC [30].

Tabela 1. Zakresy parametréw jakosci powietrza wewnetrznego, stanowiagcych sktadowe schoolTAIL - proponowanego wskaznika jako$ci Srodowiska wewnetrz-

nego (IEQ) w charakterystyce energetycznej budynku szkolnego

z wskazaniami czujnikéw IAQ o odpowiedniej
czuto$ci. Jako dobry wskaznik obecnosci
i aktywnos$ci os6b w pomieszczeniu — a tym
samym ogolnej jako$ci powietrza wewnetrz-
nego — organizacje branzowe i naukowcy
wskazujg stezenie CO, w powietrzu we-
wnetrznym [11-13]. Powszechnie dostepne
niedrogie systemy pomiaru zawarto$ci CO,
w powietrzu dostarczajg wiarygodne dane
(czujniki cechuja sie wysokg selektywno$-
cig). Na podstawie tych wskazan strumien
powietrza wentylacyjnego jest automatycznie
dostosowywany do biezacych potrzeb. Dzigki
temu jest zachowana réwnowaga miedzy
komfortem dzieci, miodziezy i pracownikéw
a ekonomiczng pracq instalacji [11-13].

Zanieczyszczenia pytowe

Jako uzupetniajagcy wskaznik monitoringu
jako$ci powietrza wewnetrznego KE wskazuje
stezenie PM, 5 (pyly zawieszone, w przypadku
ktérych $rednica aerodynamiczna czastki
wynosi < 2,5 um) [3]. Pyly te moga pochodzi¢
z zewnatrz (gtéwnie niska emisja i transport)
oraz z pomieszczen (w klasach szkolnych
to gtéwnie wtérne podnoszenie wczesniej
zdeponowanych zanieczyszczen).

Whptyw pytéw zawieszonych, szczegdlnie
czastek mniejszych niz 2,5 um (PM,;) jako
frakeji respirabilnej (tatwo przenikajacych do
uktadu oddechowego podczas oddychania)
na serce, uktad oddechowy, zmniejszenie
odpornosci na choroby i nasilenie dolegliwosci
w istniejgcych chorobach przewlektych (np.
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astma), jest dobrze udokumentowany. Ist-
nieje takze zwigzek migdzy produktywnoscig
i samopoczuciem a zawarto$cig tych pytéw
W powietrzu w pomieszczeniu — wyrazny
zwigzek miedzy zawarto$cig pytéw a gorszymi
wynikami testéw badajgcych funkcje poznaw-
cze widoczny jest od zawartos$ci 12 ug/md
PM, ; (cho¢ badania te dotycza pracownikéw
biurowych) [14].

Do usuwania pytéw zawieszonych naj-
czesciej stosuje sie wysokoskuteczne filtry
wiékninowe, stanowigce komponent urzadzen
wentylacyjnych. Dobdr filtréw przeciwpyto-
wych, klasyfikowanych wedfug normy PN-EN
ISO 16890 [15], nalezy przeprowadzac zgodnie
zrzeczywistymi warunkami zewnetrznymi. Za-
lecenia dotyczace takiego doboru do réznych
rodzajéw pomieszczen zawiera rekomendacja
Eurovent 4/23 [16].

Przy bardzo wysokiej zawarto$ci pytow
zawieszonych w powietrzu atmosferycznym
sam filtr przeciwpytowy moze sig okaza¢ nie-
wystarczajacy lub zastosowanie filtra o wy-
sokiej skuteczno$ci powodowatoby zbyt duze
opory przeptywu w instalacji. W tej sytuacji
rozwigzaniem wspomagajgcym moze by¢ filtr
elektrostatyczny (elektrofiltr), ktéry zapewnia
usuwanie czastek statych ze skuteczno$cig
ponad 90%, a takze redukcje lotnych zwigz-
kéw organicznych i liczby mikroorganizméw
lub wiruséw. Filtr elektrostatyczny wytwarza
pole elektryczne, ktdre taduje czastki pytdw.
Natadowane pyty sg przyciggane do odwrot-
nie natadowanych elementdw filtra (elektrody

Zrodto: [1]

osadczej lub separatora). Pole elektryczne
powoduje tez powstawanie tzw. wolnych rod-
nikéw — aktywnych czastek OH- — ktére nisz-
cza (degradujg) biatka w komérkach grzybdw
i bakterii czy otoczce wiruséw. Filtr musi mie¢
dopuszczenie do stosowania w budynkach
uzytecznos$ci publicznej (atest Pafistwowego
Zaktadu Higieny) oraz zapewniac niskg emisje
szkodliwego dla cztowieka ozonu — zgodnie
z wytycznymi WHO za stezenie dopuszczalne
mozna przyja¢ 60 ug/m? [17, 18].

Obecnos¢ grzybow plesniowych
Porazenie budynku grzybami ple$niowymi
skutkuje nie tylko jego degradacja, ale takze
stanowi czynnik zagrozenia dla przebywaja-
cych w nim ludzi, podrazniajac drogi odde-
chowe, wywotujac alergig, a nawet dziatajac
rakotworczo.

Najistotniejszym czynnikiem determinuja-
cym rozwdj plesni jest wysoka wilgotno$é
wzgledna powietrza — powyzej 65%. Optimum
rozwoju grzybdow plesniowych to temperatura
wynoszaca 20-35°C. Na ich rozwéj wpty-
wa istotnie wilgotno$¢ podioza (graniczna
wilgotno$¢ masowa materiatu to 11-14%)
zapewniajgca dostep wody oraz kwasny
odczyn (pH 5-6). Ogniska ple$ni najczesciej
pojawiajg sie w budynkach o nieocieplonych
$cianach zewnetrznych i niedostatecznej
wentylacji. Najwazniejsze dla profilaktyki
rozwoju plesni sg zatem izolacyjno$é obu-
dowy budynku oraz skutecznie dziatajaca
wentylacja pomieszczen [8, 19].

rynekinstalacyjny.pl
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Radon w budynkach szkolnych
Radon (222Rn), naturalnie wystepujacy pro-
mieniotwdrczy gaz szlachetny (emitujacy
podczas rozpadu promieniowanie alfa), po-
wstaje w wyniku przemian radu (produkt
rozpadu uranu). Wystepuje powszechnie na
terenie Polski, a w pomieszczeniach pojawia
sie gtéwnie na najnizszych kondygnacjach,
migrujac z gleby przez nieszczelne fundamenty
i stabo wentylowane piwnice. Natomiast
ryzyko przekroczenia $redniorocznych stezen
w powietrzu w pomieszczeniach dotyczy nie-
ktérych regionéw Polski, o specyficznej geo-
logii zwiazanej z wystepowaniem uranu [20].
Zgodnie z obowiazujgcym od 2020 r. prawem,
obowigzkiem regularnych pomiaréw stezenia
radonu w miejscach pracy objetych jest 27
powiatéw w 6 wojewddztwach: dolno$la-
skim (14 powiatéw), podkarpackim (6 powia-
téw), Swietokrzyskim (3 powiaty), opolskim
(2 powiaty) oraz lubelskim i $lgskim (po jed-
nym powiecie) [21]. W regionach tych z pod-
wyzszonym poziomem radonu moga zmagac
sie takze szkoty — przykiadowo w styczniu
2024 roku w éwiqcicy (woj. lubelskie) odno-
towano nawet szesciokrotne przekroczenie
stezen radonu [22].

WSsréd metod skutecznego zapobiegania
migracji radonu do budynku wymienia sig
uszczelnienie konstrukeji (fundamenty, $ciany,
instalacje rurowe doprowadzajace media) oraz
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wentylacje mechaniczng (jako kontrolowang
i skuteczna), w tym wymiane powietrza w prze-
strzeni pod podiogg. Dodatkowym $rodkiem
moze by¢ wymiana gruntu w bezpos$rednim
sgsiedztwie budynku. We wspomnianym przy-
padku ze Swiecicy, powiatowy inspektor sani-
tarny zalecit m.in. zwigkszenie ci$nienia w po-
mieszczeniach szkoty poprzez zastosowanie
instalacji nawiewu powietrza z poddasza [22].

Zanieczyszczenia gazowe

Cho¢ emisja zanieczyszczen atmosferycznych
w UE wyraznie zmniejszyta sie przez ostatnie
30 lat, wcigz odnotowuje sie wysoki poziom
chordéb niezakaznych i przedwczesnych zgo-
néw zwigzanych z jako$cia powietrza. Obok
pytéw zawieszonych szczegdlne znaczenie
maja tu zanieczyszczenia gazowe, pochodza-
ce z proceséw spalania zaréwno substancji
organicznych, jak i nieorganicznych. Zanie-
czyszczenia gazowe powstajg takze wewnatrz
budynku — istotng grupe stanowig tu lotne
zwigzki organiczne, ktére pochodza m.in. z emi-
sji zmateriatéw budowlanych (cegty, pustaki,
tynk, farby, lakiery), elementéw wyposazenia
pomieszczenia (urzadzenia elektroniczne, meb-
le, powtoki). To m.in. w wyniku tych emisji
w wielu przypadkach jako$¢ powietrza w
pomieszczeniach zamknigtych jest znacznie
gorsza od jako$ci powietrza atmosferycznego
(zewnetrznego).

% POWIETRZE :

Zanieczyszczenia gazowe — w budynkach
szkolnych szczegéinie ditlenek azotu (NO,),
formaldehyd czy benzen — pochodzg zaréw-
no z zewnatrz, jak i z wnetrza pomieszczen.
Ditlenek azotu towarzyszy wszystkim pro-
cesom spalania (takze w pracy silnikdw
samochodowych) ze wzgledu na utlenianie
azotu zawartego w powietrzu. Zr6dtem form-
aldehydu sa farby, lakiery i kleje, stanowi
on takze skfadnik ptyt (np. wiérowych czy
pil$niowych), izolacji z wetny mineralnej czy
niektorych tapet, dywandw i wyktadzin podto-
gowych. Jesli emisji formaldehydu, ktéra mo-
ze trwac nawet kilka lat (dotyczy to np. zywic
mocznikowo-formaldehydowych), towarzyszy
ograniczona wentylacja, przyczynia sig to do
powstania tzw. syndromu chorego budynku,
czyli negatywnego wptywu kumulujgcych sie
W pomieszczeniu zanieczyszczen na samopo-
czucie, dobrostan i zdrowie uzytkownikéw
pomieszczen. Benzen moze by¢ emitowany
z powtok malarskich — farb poliwinylowych
i chlorokauczukowych oraz lakieréw poliure-
tanowych, ftalowych i polichlorowinylowych
— oraz $rodkéw czystosci.

Zanieczyszczenia te majg negatywny
wptyw na zdrowie juz przy stosunkowo niskich
stezeniach, szczegdlnie w przypadku diuz-
szego oddziatywania — powoduja dysfunkcje
i choroby ukfadu oddechowego i sercowo-
-krwiono$nego: problemy z oddychaniem,

Jako$¢ powietrza w pomieszczeniach
dla nowoczesnych szkét
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infekcje oddechowe, pogorszenie funkcji
ptuc, zaostrzenie istniejagcych choréb ukiadu
sercowo-naczyniowego i alergii i zwigkszo-
nas$miertelno$¢ [23]. Przyktadowo formalde-
hyd (FA) podraznia drogi oddechowe i moze
prowadzi¢ do ich dysfunkcji. Natomiast
benzen, na poczatku powodujacy béle gtowy
i sennos$¢ lub nadmierne pobudzenie, moze
przy diuzszej ekspozycji prowadzi¢ do niedo-
krwistos$ci i choréb nowotworowych [24].

Pierwszym krokiem w rozwigzaniu tego
problemu moze i powinna by¢ préba eliminacji
zrédet emisji lotnych zwigzkéw organicznych.
Dlatego zaleca sig przemy$lane stosowanie
$rodkéw czystosci (np. odejscie od substanciji
zawierajacych benzen) oraz wybdr bez- lub
niskoemisyjnych $rodkéw konserwujacych
(np. uzywanych do malowania grzejnikdw),
a w przypadku remontu — bez- lub niskoemi-
syjnych farb, lakieréw czy substancji

Znowelizowana norma PN-EN 16798-3
(jeszcze w fazie projektu) zaleca, by ,rozwa-
zy¢” filtracje zanieczyszczen gazowych, jezeli
projektowana jako$¢ powietrza nawiewanego
(SUP) danej kategorii jest wyzsza od zatozonej
dla danego obszaru kategorii jako$ci powietrza
$wiezego (ODA) [25]. Jak wskazuje w swojej
rekomendacji 4/26 organizacja Eurovent,
szkoly sg typowym obszarem zastosowania
tego rodzaju wentylacji [23].

Usuwanie zanieczyszczen gazowych (fil-
tracja molekularna) opiera sie na adsorpcji
fizycznej czasteczek gazéw na substancjach
o0 duzej powierzchni czynnej — najczesciej jest
to wegiel aktywowany z dodatkowa warstwa
substancji impregnujacej (stosuje sie takze
zeolity, tlenki aluminium czy zywice jonowy-
mienne). Oprécz filtréw molekularnych na
rynku dostepne sg takze rozwigzania taczace
filtracje przeciwpytowa i molekularng w jed-
nym elemencie (filtr kombinowany). Takim
filtrem kombinowanym mozna zastgpi¢ filtr
przeciwpytowy. Dobor filtréw molekularnych
nalezy przeprowadza¢ zgodnie z klasyfikacjg
zawartg w normie PN-EN ISO 10121-3 [26].
Wspomniana juz rekomendacja Euroventu
wskazuje, jak przeprowadzi¢ taki dobdr, aby
uzyska¢ w pomieszczeniach bezpieczne dla
zdrowia stezenia gazow, w tym NO,, okre$lone
na podstawie najnowszych wytycznych WHO
dotyczacych jakosci powietrza [18].

Podsumowanie

Jesli uwzglednimy wszystkie wymienione
wskazniki jako$ci powietrza wewngtrznego
(wilgotno$é, strumien wentylacyjny, obec-
no$¢ ple$ni oraz stezenia poszczegdlnych
zanieczyszczen), nie ma watpliwosci, ze
szkofom i innym placéwkom o$wiatowym
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niezbedne sg odpowiednie systemy wen-
tylacji i oczyszczania powietrza. Urzadzenie
wentylacyjne do pomieszczen szkolnych
powinno zapewnia¢ wentylacje zalezng od
potrzeb (,na zadanie”) — czyli mechaniczng
z mozliwoscig regulacji zaleznie od liczby
0s6b w pomieszczeniu i ich aktywnos$ci —
z odzyskiem ciepta i wilgoci, na rzecz pogo-
dzenia skutecznosci i ekonomii. Parametrem
regulacji powinna by¢ zawarto$é¢ CO, (to
dobry parametr wskaznikowy, ktéry moga
wiarygodnie mierzy¢ niedrogie i dostepne
czujniki). Urzadzenie do zapewnienia 1AQ
w szkole powinno tez gwarantowaé sku-
teczne usuwanie zanieczyszczen gazowych
i wysokich stezen zanieczyszczen pytowych
—funkcje te moga spetniac filtry molekularne
(np. weglowe) i filtry elektrostatyczne.
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POWIETRZE

Joanna Rynska

Bezpieczenstwo i1 jakosc¢
powietrza wewnetrznego
a wentylacja w budynkach przemystowych

W budynkach przemystowych procesy kontrolowanej wymiany i uzdatniania powietrza — wentylacja bytowa
z regulacja temperatury i wilgotnosci oraz wentylacja miejscowa z odprowadzaniem substancji niebezpiecznych,
a takze wentylacja technologiczna — maja ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa, zdrowia i produktywnosci oséb
pracujacych i przebywajacych w tych obiektach. Zapewniaja bezpieczenstwo i stabilnos¢ realizowanych w takich

budynkach proceséow.

Wentylacja w budynku przemystowym petni
wiele kluczowych funkcji — od zapewnienia
odpowiednich komfortu, higieny, bezpieczen-
stwa i zdrowia pracownikom (w tym ochrong
przed wptywem czynnikéw niebezpiecznych
wystepujacych na stanowiskach pracy), po-
przez zapewnienie i zachowanie warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych, odpowiednich dla
poszczegdlnych procesdw produkcji i magazy-
nowania, po oddymianie w warunkach pozaru.
System wentylacyjny, wspétpracujac ze spe-
cjalistycznymi rozwiazaniami technicznymi,
moze takze zapewnia¢ uzdatnianie powietrza
— chtodzenie, nawilzanie i osuszanie oraz
filtracje — a takze wptywac na efektywno$¢
energetyczng budynku.

Zréznicowane zadania wentylacji
naturalnej w przemysle
Najprostszym rozwigzaniem, niewymagaja-
cym duzych nakiadéw energii elektrycznej,
jest wentylacja naturalna. Sprawdzi sie ona
w obiektach niewymagajacych $cisle kon-
trolowanej wymiany powietrza i bez stref
o szczegblnych wymaganiach (np. zagro-
zonych wybuchem). Wentylacja naturalna
moze wspdtpracowaé z wentylacja mecha-
niczng — np. cato$¢ obiektu jest przewietrza-
na grawitacyjnie, a w wybranych strefach
lub pomieszczeniach dodatkowo zapewniona
jest wentylacja mechaniczna. W warunkach
pozaru moze petni¢ funkcje wentylacji poza-
rowej, usuwajacej produkty spalania (dymu
i goracych gazéw) oraz goracego powietrza.
Woéweczas klapy lub wywietrzaki odgrywajg ro-
le klap dymowych i musza by¢ zgodne znormg
zharmonizowang PN-EN 12101-2 — konieczne
jest m.in. odpowiednie sterowanie i mecha-
nizm otwarcia o okreslonej energii (sprezyna
lub nabéj ze sprezonym powietrzem) [1]. Na-
wiew powietrza $wiezego (kompensacyjnego)
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Fot. 1. Rozwigzania do wentylacji naturalnej budynku kubaturowego: a) klapa dwuskrzydtowa z funkcja
dodwietlenia (skrzydto z PC); b) hybryda wywietrzaka dachowego i klapy zaluzjowej (moze praco-

waé przy zamknigtych zaluzjach, np. podczas opadéw atmosferycznych

zapewniajg odpowiednie otwory wentylacyjne
w dolnej cze$ci pomieszczen — réwniez i te role
moga spetniac klapy lub nawietrzaki.
Wentylacja naturalna w warunkach nor-
malnej pracy musi zapewnia¢ zaréwno na-
wiew powietrza $wiezego (zewnetrznego),
jak i efektywne usuwanie powietrza zuzytego
z wnetrza budynku. Za nawiew powietrza
odpowiadajg nawietrzaki (czerpnie), najczes-
ciej wykonywane jako $cienne (elewacyjne),
natomiast za wywiew — urzagdzenia dachowe
takie jak wywietrzaki dachowe i liniowe,
$wietliki, klapy skrzydiowe czy klapy zalu-
zjowe. Wykonuje sie je ze stopu aluminium
lub poliweglanu (PC), a w zastosowaniach
specjalnych — ze stali nierdzewnej albo
z aluminium z odpowiednimi powtokami.
Konstrukcje i wypetnienia z poliweglanu
zapewniaja dodatkowa funkcje do$wietlenia
naturalnym $wiattem dziennym. Wywietrzaki
liniowe cechuje niewielki cigzar, odporno$é
na korozje oraz zabezpieczenia przed warun-
kami zewnetrznymi (odprowadzenie wody
opadowej, ochrona przed nadmiernymi stra-
tami ciepta zima, ochrona przed ingerencja
ptakéw lub owaddéw). Klapy jedno- lub dwu-
skrzydtowe zapewniajg wysokie wartosci

Zrédto: Kingspan

strumienia powietrza wywiewanego. Klapy
zaluzjowe moga pefni¢ funkcje wentylacji
nawiewnej (montaz w elewacji w dolnej
cze$ci) lub wywiewnej (montaz w gornej
czesci elewacji lub na dachu). Cechujg sie
dobrymi wtasnos$ciami uzytkowymi — wysoka
izolacyjno$cia cieplng i akustyczng oraz dobrg
szczelno$cig niezaleznie od kata montazu,
a takze odpornoscig na korozje, warunki
atmosferyczne oraz wptyw wiatru.

Rozwigzania wentylacji naturalnej moga by¢
sterowane zaréwno w najprostszy sposob (ot-
wdrz/zamknij), jak i poprzez systemy mierzace
warunki wewnatrz budynku (np. temperature
czy stezenie CO,) i na zewnatrz (np. czujniki
pogodowe).

Wentylacja bezkanatowa jako

wsparcie wymiany powietrza

W wielu obiektach kubaturowych — w tym
modernizowanych czy czesto zmieniajgcych
zastosowanie — konieczno$¢ usprawnienia
wentylacji przez zastosowanie rozwigzan
wentylacji mechanicznej musi iS¢ w parze
zrachunkiem ekonomicznym, w tym racjonal-
nym zuzyciem energii. Odpowiedzig moga tu
by¢ kompaktowe, wielofunkcyjne rozwiazania
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dachowe (rooftopy), zapewniajace wentylacje
z odzyskiem ciepta (rekuperacja), ogrzewanie
i chtodzenie. Nie wymagaja one prowadzenia
kanatéw, a ingerencja w konstrukcje polega na
przygotowaniu jednego otworu dachowego na
urzadzenie, co pozwala dopasowac lokalizacje
urzadzenia do potrzeb danego obiektu (np.
podziatu na strefy).

Kompaktowe komercyjne (przemystowe)
rekuperatory bezkanatowe wyposaza sig
w odpowiednio skonstruowany nawiewnik
(np. wirowy), ktéry wyraznie tagodzi efekt
stratyfikacji powietrza. Wymiennik do odzysku
energii podczas wymiany powietrza w hali
moze mie¢ sprawno$¢ nawet powyzej 70%. Za
ogrzewanie i chtodzenie odpowiadaja whudo-
wane podzespoly: odpowiednio nagrzewnica
wodna, gazowa lub elektryczna oraz agregat
chtodniczy.

Wentylacja mechaniczna

a regulacja temperatury

i wilgotnosci

W obiektach kubaturowych wentylacja me-
chaniczna moze uczestniczy¢ w procesie
energooszczednego chiodzenia adiabatycz-
nego (ewaporacyjnego, wyparnego) — wen-
tylatory wymuszajg przeptyw strumienia
powietrza nawiewanego, kierowanego do
budynku przez dachowa jednostke wyparna,
oraz jego cyrkulacje. Oszczednos$ci energii
w tym procesie w poréwnaniu z chfodzeniem
z wykorzystaniem agregatéw sprezarkowych
moga wynosi¢ do 80-90%, za$ EER do 40
(nakfad energetyczny 1 kW oznacza mozliwo$é
uzyskania do 40 kW mocy chtodniczej). Ener-
gia potrzebna jest do zapewnienia cyrkulacji
chtodzonego powietrza (naped wentylatoréw)
oraz do pompowania wody podlegajacej od-
parowaniu.

Powietrze przeptywa przez ztoza sztywne
— panele (maty) ewaporacyjne o duzej po-
wierzchni czynnej, wykonane z materiatéw
higroskopijnych (celuloza, wiskoza, wtékna
polimerowe, odpowiednio zabezpieczone
aluminium). Na zlozu znajduje sie cienka
warstwa wody, zajmujgca jednak tgcznie
duza powierzchnig — réznica ci$nienia czast-
kowego miedzy powietrzem a powierzchnig
wody zapewnia jej ,naturalne” odparowanie.
W procesie tym powietrze oddaje energie
cieplng do wytwarzanej pary wodnej (energia
utajona), przez co jego temperatura obniza sie.
Konwersja energii przebiega adiabatycznie,
tj. energia catkowita ukfadu pozostaje stata.

Faktyczna sprawno$¢ procesu zalezy od
temperatury i wilgotno$ci powietrza wloto-
wego, od wymaganej temperatury powietrza
w budynku oraz od predkos$ci przeptywu

maj 2026

przez chiodnice adiabatyczna. Optymalny
proces chfodzenia adiabatycznego zachodzi
przy temperaturze powietrza zewnetrznego ok.
30°C i wilgotnosci wzglednej RH < 30% (RH =
50% traktowane jest jako gdrna granica opta-
calno$ci stosowania tego rodzaju chiodzenia).

W systemach chiodzenia adiabatycznego
stosuje sie zwykle wode wodociggowa z sieci.
Znaczenie ma niska zawarto$¢ sktadnikéw
odpowiedzialnych za tworzenie kamienia kot-
towego i biofilmu (twardo$¢, produkty korozji,
substancje organiczne) — zapobiega to ryzy-
ku rozwoju bakterii Legionella pneumophila.
Wody nie nalezy uzdatnia¢ chemicznie, gdyz
produkty reakcji moga powodowac wytracanie
osadéw na matach ewaporacyjnych, co obniza
ich efektywnos$¢ i zywotno$¢. Wytracaniu
osadu sprzyja tez wysychanie mat, dlatego na-
lezy zawsze utrzymywaé minimalng wielko$¢
przeptywu i ci$nienia wody przeptywajacej
przez panele.

Chtodzenie adiabatyczne wiaze sieg takze ze
wzrostem wilgotno$ci wzglednej powietrza
w pomieszczeniach, co w niektérych sytua-
cjach moze by¢ zjawiskiem pozadanym. Zima,
gdy w klimacie umiarkowanym czesto wyste-
puje niedobdr wilgoci, a takze w odniesieniu do
proceséw wrazliwych na wilgotno$¢ wzgled-
na, konieczna moze by¢ precyzyjna kontrola
wilgotnos$ci. Dotyczy to m.in. magazynowania
papieru, wymagajacego réwnowagi migdzy
wilgotno$cig wzgledna powietrza a wilgotnos-
cig wzgledng papieru z dokfadnosciag do 5%,
oraz magazynowania zywnosci. Przyktadowo
w komorach gtebokiego mrozenia migsa opty-
malna wzgledna wilgotno$¢ powietrza wynosi
95%, za$ w przechowalniach owocéw i wa-
rzyw — 80% (w temperaturze 2°C). Nawilzanie
w takich obiektach moze by¢ centralne (przez
sekcje nawilzania w centrali albo urzadzenie
kanatowe) albo miejscowe (przez urzadzenie
zamontowane i dziatajgce bezposrednio w da-
nym pomieszczeniu. Na rynku dostepne sa
nawilzacze adiabatyczne i parowe. Przyktadem
nawilzaczy adiabatycznych sg rozwigzania ze
ztozami zraszanymi — proste i kompaktowe
(tatwe do dodania takze do obiektu juz pracu-
jacego), wydajne i korzystne ekonomicznie pod
wzgledem eksploatacji. Parametry zfoza, jego
geometria przektadajgca sig na powierzchnig
styku i jako$¢ wykonania ztoza majg istotne
znaczenie dla trwato$ci i wydajno$ci pracy te-
go rodzaju nawilzacza. W takich nawilzaczach
zaleca sie stosowanie wody zdemineralizo-
wanej (np. w procesie odwréconej osmo-
zy). W nawilzaczach parowych wytwornica
pary (najczesciej z grzatkg elektryczng lub
elektrodami izotermicznymi) produkuje pare
sucha i sterylng, wprowadzong bezposrednio

do pomieszczen. Cechujg je duze mozliwo-
$ci regulacji i wysoka sterylno$¢ procesu.
Wiekszos¢ technologii — oprécz nawilzania
elektrodowego, ktére wymaga odpowiedniej
przewodnosci wody — opiera sie na wodzie
o niskiej twardosci, co najcze$ciej wymaga
demineralizacji i zmiekczania. Wybierajac
nawilzacz parowy, warto zwréci¢ uwage na
efektywnos$¢ energetyczna wytwornicy pary,
gdyz zuzywa one znaczne ilo$ci energii.

Wentylacja jako srodek usuwania
gazéw niebezpiecznych
W wielu gateziach przemystu pracownicy nara-
zeni sg na oddziatywanie gazéw toksycznych.
Istotng role w ochronie przed nimi odgrywa
wykrywanie i monitorowanie tych substancji
(wraz z alarmowaniem os6b zagrozonych) oraz
odpowiednia wentylacja — ciggta, regulowana
np. stezeniem gazéw wskaznikowych lub awa-
ryjna, ktéra moze by¢ uruchamiana w wyniku
odpowiednich sygnatéw z systemu detekcji.
Gazy toksyczne wystepuja réznych sekto-
rach przemystu i w réznych procesach — np.
siarkowodor (H,S) stanowi produkt uboczny
w przemysle chemicznym, przetwoérstwie ropy
naftowej czy metali; amoniak (NH,) oprécz
udziatu w wielu procesach przemystowych jest
takze cenionym czynnikiem chtodniczym w in-
stalacjach chtodzenia przemystowego; chlor
(Cl,) powszechnie wystepuje w uzdatnianiu
wody i procesach takich jak wybielanie i czysz-
czenie; etylen (C,H,) to produkt dojrzewania
warzyw, owocow i grzybdw w magazynach,
przechowalniach i uprawach. Z kolei metan
(CH,), dwutlenek wegla (CO,) czy tlenek wegla
(C0O) moga wystapi¢ w zwigzku z ogrzewa-
niem gazowym, spalaniem paliw kopalnych
czy procesami utleniania, za$ tlenek etylenu

Fot. 2. Budowa nawilzacza parowego rezystancyj-

nego, zapewniajacego wysoka sterylnos¢

wytwarzanej pary Zrodto: Conbest
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(C,H,0) i ozon (0,) uzywane sg powszechnie
do dezynfekc;ji i sterylizacji [2].

Za bezpieczenstwo poszczegolnych po-
mieszczen moze odpowiada¢ wentylacja me-
chaniczna lub naturalna. Przyktadowo pomiesz-
czenia fermentowni w zaktadach piwowar-
skich musza by¢ wyposazone w wentylacje
mechaniczng uruchamiang przez wytgcznik
umieszczony przed wejsciem [3], a pomiesz-
czenia acetylenowni —wentylacje naturalng lub
mechaniczng [4]. Pomieszczenia, w ktdrych
przechowuje sie $rodki chemiczne do uzdat-
niania wody i oczyszczania $ciekdw, musza
mie¢ wentylacje naturalng zapewniajacg co
najmniej dwie wymiany na godzing. Jesli
natomiast substancje maja wtasnosci zrace,
cuchnace, trujace lub wydzielajg szkodliwe
opary (np. chlor lub ozon) — nalezy zapewni¢
wentylacje mechaniczng o krotnosci takiej,
aby nie przekroczy¢ najwyzszych dopuszczal-
nych stezen (NDS) zanieczyszczen powietrza
w $rodowisku pracy dla danego $rodka che-
micznego [5].

Przepisy regulujgce bezpieczenstwo i hi-
gieng pracy wymagaja takze stosowania wy-
wiewnej (wyciggowej) wentylacji awaryjnej
w pomieszczeniach, w ktérych w wyniku awa-
rii moga wydziela¢ sie substancje toksyczne
lub bardzo toksyczne albo substancje stwarza-
jace zagrozenie wybuchem [6, 7]. Wentylacja

awaryjna powinna by¢ uruchamiana zaréwno
od wewnatrz, jak i z zewnatrz pomieszczen,
a takze musi zapewnia¢ wymiane powietrza
dostosowang do przeznaczenia pomieszczen.
Na przyktad w browarach i zaktadach pro-
dukujacych napoje gazowane w wentylacje
awaryjng muszg by¢ wyposazone pomiesz-
czenia, w ktérych w wyniku proceséw tech-
nologicznych wydziela sie¢ dwutlenek wegla
lub inne gazy. System wentylacji awaryjnej
musi zapewnia¢ co najmniej dziesigciokrotng
wymiane powietrza w ciggu godziny [3].
Z kolei w instalacjach napetniania chlorem,
fosforowodorem, siarkowodorem, fosgenem,
fluorem i cyjanowodorem system detekcji
i monitoringu powinien by¢ pofaczony z wen-
tylacjg awaryjng, w sposéb umozliwiaja-
cy automatyczne obnizenie stezenia gazéw
w przypadku przekroczenia warto$ci stezen
dopuszczalnych [4].

Wentylacja chemoodporna do
usuwania gazéw agresywnych
chemicznie

Do usuwania zanieczyszczen agresywnych
chemicznie (np. galwanizernie, lakiernie,
wytrawialnie; kompostownie i oczyszczalnie
$ciekéw; magazyny chemiczne i pomieszcze-
nia chemikalidw) trzeba stosowac wentylatory
i systemy wentylacyjne w wykonaniu chemo-
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odpornym. W systemach takich wszystkie
elementy narazone na kontakt z agresywng
substancjg wykonane sg ze stali nierdzewnej
lub odpowiedniego tworzywa sztucznego
(czesto kompozytu). Silnik ma hermetycznie
uszczelniony wat lub szczelng i wytrzymatg
obudowe. Wentylator chemoodporny i wen-
tylacja rurowa musza by¢ kompatybilne.
Na rynku dostepne sa cate specjalistycz-
ne systemy — kanaty okragte i prostokatne,
ksztattki, akcesoria, czesto takze odpowiednie
wentylatory.

Wentylacja mechaniczna zapewniajgca usu-
wanie zanieczyszczen gazowych jest zwykle
sterowana przez odpowiedni system detekc;ji
(wykrywania) gazéw toksycznych i wybucho-
wych. Peten system detekcji i monitoringu
gazéw niebezpiecznych powinien sktadaé sie
z urzadzen przeno$nych (stosowanych jako
$rodki ochrony osobistej) oraz stacjonarnych
(stanowigcych wyposazenie pomieszczen).

Wentylacja jako srodek ochrony
pomieszczen zagrozonych
wybuchem

Odrebnie okreslono wymagania dla wenty-
lacji pomieszczen zagrozonych wybuchem,
w ktérych moze sie wytworzy¢ mieszanina
wybuchowa powstata z wydzielajacej sie ta-
kiej ilosci palnych gazéw, par, mgiet lub pyfow,

Nawilzacze Adiabatyczne

Higieniczne i energooszczedne rozwigzanie HVAC
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Fot. 3. Przyktady wentylatoréw przemystowych zaprojektowanych i wyko

ktdrej wybuch mdgtby spowodowac przyrost
cisnienia w tym pomieszczeniu przekraczajgcy
5 kPa [7]. Miejsca pracy, w ktérych moze
wytworzy¢ sie taka atmosfera wybuchowa,
klasyfikuje sie z uwzglednieniem podziatu na
strefy zagrozenia wybuchem, do ktérych przy-
pisane sg okreslone $rodki zapobiegawcze [6].

W pierwszej kolejnosci nalezy zapobiegac
tworzeniu sie atmosfery wybuchowej, za-
pewniajac za pomocq skutecznej wentylacji,
by uwolnione palne gazy, pary, mgty lub
pyly, ktére mogg spowodowac zagrozenie
wybuchem [...] byly kierowane lub usuwa-
ne w bezpieczne miejsca [7]. Do usuwania
takich substancji stosuje sie wentylatory
przeciwwybuchowe (ze znakiem Ex), wyko-
nane zgodne z zapisami normy PN-EN 14986
Projektowanie wentylatoréw pracujgcych
w atmosferach potencjalnie wybuchowych
[8, 9]. Do obstugi pomieszczen w budynkach
przemystowych innych niz gdrnicze nalezy
stosowacé urzadzenia z grupy Il, a w przypadku
pomieszczen zapylonych —z grupy Ill. Wenty-
latory w wykonaniu Ex zapewniajg efektywng
cyrkulacje powietrza z wydajnoscig wyzsza
niz w przypadku pomieszczen bytowych,
co pozwala odprowadzi¢ palne substancje
niebezpieczne poza strefe pracy.

Wirniki i obudowy wentylatoréw prze-
ciwwybuchowych wykonuje sig z blachy
ocynkowanej lub z antystatycznego tworzywa
sztucznego — kompozytdw poliestrowo-szkla-
nych, kompozytéw winyloestrowo-szklanych
czy poliamidu antystatycznego. Silniki zabez-
pieczone sg termicznie przed przegrzaniem,
moga tez cechowac sig budowa wzmocnio-
ng (oznaczenie ,e") zapewniajacg brak tuku
elektrycznego, iskier i goracych powierzchni,
wykonaniem iskrobezpiecznym (oznaczenie
.i”) lub ochrong przed iskrzeniem (oznaczenie
.N"). Do produkcji uszczelnien, izolacji obudo-
wy, dysz czy kotnierza stosuje sie miedz i mo-
sigdz. Konieczne jest odpowiednie uziemienie,
ochrona przed drganiami oraz odpowiednia
szczelno$¢ obudowy.
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Wentylatory przeznaczone

do odpylania

Odpylanie w przemysle stosowane jest zaréw-
no do ochrony zdrowia pracownika na stano-
wiskach narazonych na zapylenie (spawanie,
ciecie, pifowanie), jak i w kontek$cie ochrony
Srodowiska — cyklony, odpylacze tkaninowe
czy elektrofiltry sa obecne m.in. w energetyce,
cementowniach oraz przemysle papierniczym
czy chemicznym.

Wentylatory transportowe przystosowa-
ne sg do transportu mieszaniny powietrza
i pylu, najczesciej o zageszczeniu do ok. 50
g/m?. Wirniki wykonane sa jako otwarte
(samoczyszczace) ze stali o podwyzszonej
wytrzymato$ci na zginanie i wigkszej gru-
bosci — zapobiega to odksztatcaniu topatek,
co wplywa pozytywnie na trwato$¢ tozysk
silnika. Geometria i wykonanie topatek wen-
tylatoréw odpylajacych zabezpieczajg przed
nadmiernym przywieraniem transportowanego
pytu do wirnika. W zalezno$ci od konkretnego
zastosowania (gtéwnym czynnikiem sg tu
opory przeptywu na filtrach stosowanych
w instalacji odpylania) jako wentylatory od-
pylajace stosowane sg urzadzenia o réznych
sprezach: niskoci$nieniowe, $rednio- oraz
wysokocisnieniowe. Wentylatory odpylajace
(zaleznie od modelu) dzigki ich odpowiedniej
konstrukcji moga znacznie przekracza¢ poziom
80% sprawnosci. W przypadku pytéw palnych
— charakterystycznych np. dla przemystu
drzewnego — konieczne jest zastosowanie
wentylatora w wykonaniu przeciwwybucho-
wym. Z kolei moduty filtracyjne duzych odpyla-
czy wymagaja regularnego czyszczenia tkanin
filtracyjnych ze zgromadzonych pytéw — te
funkcje petnig tzw. wentylatory regeneracyjne,
uruchamiane po zakonczeniu odpylania lub
w trakcie normalnej pracy odpylacza. Wen-
tylator regeneracyjny ttoczy czyste powietrze
w kierunku przeciwnym do kierunku odpylania,
powodujac zrzucenie zebranego pytu do leja
zasypowego (stamtad pyt usuwany jest przez
system przenos$nika).

ych do konkretnych zastosowan

Zrodto: Megaflow

Fot. 4. Urzadzenia do odpylania hali przemystowej
Zrédto: Klimawent
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CoolStream — jedna
technologia dla wielu rozwigzan
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Duze zyski ciepta od urzadzen i proceséw technologicznych oraz coraz czestsze fale upatéow powoduja, ze wne-
trza hal produkcyjnych nagrzewaja sie do temperatury ponad 30°C. Obniza to efektywnos¢ proceséw produkcji

i komfort pracownikéw.

Dobrze zaprojektowany system wentyla-
cyjny z funkcjg chtodzenia i nawilzania
powinien ksztattowac¢ warunki $rodowiskowe
pracy i wptywac pozytywnie na jako$¢ produk-
cji, komfort pracownikéw oraz efektywno$¢
operacyjna. Dla wielu obiektéw optymalnym
rozwigzaniem jest technologia chtodzenia adia-
batycznego (ewaporacyjnego). Dzigki prostym
zasadom dziafania i budowy mozna jg tatwo
wprowadzi¢ w pracujgcym zaktadzie, bez wy-
wotywania diuzszych przestojéw w produkcji.
Zapewnia wydajng wentylacje i znaczaco
obniza jej koszty eksploatacyjne. Ponadto nie
generuje kosztow Srodowiskowych, poniewaz
nie wykorzystuje szkodliwych dla $rodowiska
czynnikéw chtodniczych.

CoolStream — jedna

technologia, wiele rozwigzan

Firma Kingspan Light + Air Polska opracowata
system wentylacji z funkcjg chtodzenia adia-
batycznego, ktéry moze pracowac w réznych
trybach, poczawszy od chtodzenia w okresie
letnim, przez odzysk cieptfa i uzdatnianie po-
wietrza w okresach jesienno-wiosennych, az
po ogrzewanie i uzdatnianie powietrza zima.
Odpowiednio do potrzeb moze dostarczaé¢
$wieze powietrze, oczyszczaé je, schtadzaé
lub nawilza¢ i ksztattowaé stabilny mikrokli-
mat w hali.

W skiad systeméw chtodzenia moga wcho-
dzi¢ samodzielne rooftopy CoolStream S,
chiodnice wstepne dla central wentylacyjnych
CoolStream V oraz klapy zaluzjowe, tekstylne
kanaty nawiewne oraz uktad sterowania. Dzigki
tym elementom mozna dopasowac system do
potrzeb niemal kazdego zaktadu.

Wymagajgce srodowisko pracy

Niekiedy w zaktadach kluczowe znaczenie dla
cafej produkcji ma odpowiednia wilgotno$¢
powietrza. Gdy panuje nie tylko zbyt wysoka
temperatura, lecz takze poziom wilgotno-
$ci jest bardzo zmienny, moze to wplywaé
negatywnie na jako$¢ i ciggto$¢ procesu.
W fabryce Smurfit Kappa w Pruszkowie pro-

rynekinstalacyjny.pl

dukcja tektury falistej z jednej strony wymaga
odpowiednich warunkéw dla pracownikdw,
zwiaszcza w sgsiedztwie urzagdzen emitujacych
wysokg temperature, z drugiej zapewniania
statej wilgotno$ci, aby zapobiega¢ pekaniu
tektury. Odpowiednio dobrany uktad urzadzen
CoolStream zapewnit warunki mikroklimatu
optymalizujgce proces produkcji i komfort
pracy — przy temperaturze zewnetrznej 29°C
uzyskano 26°C, a wilgotno$¢ powietrza ustabi-
lizowano na poziomie 57%, ograniczajac ryzyko
pekania, tamania czy odksztafcania produktu.

Gdy precyzja wymaga komfortu

W fabrykach praca wymaga skupienia i stabil-
nych warunkéw $rodowiskowych. Natomiast
emitujace ciepto urzadzenia, instalacje i ciagi
technologiczne, a takze duze przeszklenia
powoduja, ze temperatura przekracza 30°C.
W takich warunkach trudno o koncentracje,
aryzyko btedéw i spadku wydajno$ci znaczaco
ros$nie zwtaszcza przy intensywnej pracy.
System wentylacji CoolStream zainstalowany
w dekoratorni szkta w fabryce w Dzialdowie
umozliwit znaczng poprawe komfortu pracow-
nikéw i jakosci pracy.

Kompleksowos¢ rozwigzan
Istniejg tez obiekty, w ktérych pod jednym
dachem mieszcza sig rozne dziaty produkcyjne,
a kazdy ma wtasne wymagania dla systemu
wentylacji i warunkéw $rodowiska wewnetrz-
nego. Zaktad produkcyjny firmy Thule potrze-
bowat rozwigzania, ktére bedzie jednoczesnie
wydajne, elastyczne i ekonomiczne w utrzy-
maniu — a przy tym mozliwe do wdrozenia na
duza skale, w kilku halach o réznych funkcjach.
Dzigki zastosowaniu systemu CoolStream
w spawalni $wieze, chfodne powietrze nie
tylko zapewnia komfort cieplny, ale tez skutecz-
nie usuwa powstajace pyly i gazy. W dziele
obrdbki tworzyw sztucznych zapewniono
stabilng temperature i wilgotno$¢, eliminujac
wysokie zyski ciepta z linii produkcyjnej nawet
w najgoretsze dni. Poprawita sie réwniez ja-
ko$¢ powietrza. W dziale montazu konicowego

optymalna temperatura 23-25°C zapewnia
wysoki komfort Srodowiska pracy dla pracow-
nikéw wykonujacych precyzyjne czynnosci.

Przyjazny mikroklimat, pomimo
fali upatéw i wysokich

zyskow ciepta

Z problemem wysokiej temperatury, a zrazem
niskiej wilgotno$ci powietrza w hali borykata
sig pralnia przemystowa Cito-Net w todzi,
ktdéra pracuje w trybie ciggtym i codziennie
obstuguje duze ilosci bielizny medycznej.
Wysokie zyski ciepta generowane przez pro-
ces technologiczny sprawiaty, ze latem, przy
temperaturach zewnetrznych dochodzacych
do 32°C, wewnatrz hali panowaty warunki,
ktdre utrudniaty prace zaréwno ludzi, jak i ma-
szyn. Uktad mechanicznej wentylacji nawiew-
nej z systemem chtodzenia adiabatycznego
CoolStream zainstalowany w pralni CitoNet
pozwolit znacznie schtodzi¢ powietrze nawie-
wane do ok. 20°C. Dzieki temu w hali panuje
stabilny mikroklimat: komfortowa temperatura
26°C i 56% wilgotno$ci. Dodatkowo koszty
eksploatacji i serwisowania tego systemy
wentylacji sg pieciokrotnie nizsze niz ukfadu
opartego na agregacie wody lodowej. System
CoolStream to technologia, ktéra wprowadza
do przemystu ekonomiczng i bezpieczna alter-
natywe dla klasycznej klimatyzacji. Pokazuje,
jak ksztattowac wysoka jako$¢ Srodowiska
wewnatrz hal przemystowych niezbedna dla
pracownikéw i prowadzonych procesdéw oraz
chtodzi¢ w sposdb naturalny dla $rodowiska.
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POWIETRZE

Rafat Piguta

Dobor mocy chtodniczej
klimatyzatora z arkuszem
kalkulacyjnym - przykiad

Prawidiowo dobrany pod wzgledem mocy chtodniczej klimatyzator to niezhedny warunek, aby urzadzenie zapew-
niatlo komfort temperaturowy, pracowato wydajnie, energooszczednie i nie bylo narazone na szybkie zuzycie.
Wyhor urzadzenia o zbyt niskiej lub za wysokiej wydajnosci powoduje nadmierne zuzycie energii, zwiekszony
hatas i brak komfortu. Z kolei wybér przewymiarowanego urzadzenia to zwiekszony koszt inwestycyjny, ryzyko
pracy w krétkich cyklach negatywnie wplywajacej na zywotnos¢ sprezarki, a takze czeste sygnalizowanie btedéw

w uktadzie sterowania.

Wydajna i efektywna praca klimatyzatora
zaleza od poprawnego doboru urzadze-
nia. Proces ten jest jednym z pierwszych pod-
czas inwestycji i sktada sig m.in. zwyboru typu
urzadzenia, producenta, modelu i wersji oraz
wydajnosci chfodniczej (lub grzewczej). O ile
decyzje dotyczaca marki, typu, wersji zazwyczaj
sq stosunkowo proste, wiasciwe oszacowanie
wymaganej mocy chtodniczej jest bardziej wy-
magajace. Wielu instalatoréw wykorzystuje do
doboru urzadzenia powszechnie przyjety $redni
wskaznik zapotrzebowania na moc chtodnicza
przecigtnego pomieszczenia wyrazany w W/ m?
lub W/m?3 Wystarczy wéwczas zna¢ wymiary
pomieszczenia, aby skalkulowaé moc chtodni-
cza. Czy jednak tak prosta i przyblizona metoda
zawsze si¢ sprawdza? Jakie niesie ze sobg
ryzyko? Czy warto poswigci¢ wiecej czasu
i wysitku, aby dokfadniej oszacowa¢ zapo-
trzebowanie pomieszczenia oraz jak to zrobi¢?

Metoda przyblizona

— wstepne szacunki

Powszechnie wykorzystywany i opisany
wyzej uproszczony sposob kalkulacji wy-
maganej mocy chtodniczej pomimo swojej
prostoty cechuje sie stosunkowo duzg nie-
doktadnos$cia. Z tego wzgledu ma szanse
sprawdzi¢ sie jedynie przy rozpatrywaniu
standardowych pomieszczen. Problem mo-
ze jednak sprawia¢ podjecie decyzji, ktdre
pomieszczenie jest standardowe, a ktére
wymaga juz doktadniejszych obliczen? Jakie
czynniki o tym decydujg i w jakim stopniu?
Trudno$¢ w odpowiedzi na te pytania wska-
zuje, ze w kazdym przypadku warto zasto-
sowaé metode rozszerzona. Zwtaszcza gdy
pomieszczenie ma ewidentnie specyficzne
wymagania i charakter, jak cho¢by duze
przeszklenie, jest zlokalizowane na ostatniej
kondygnacji pod dachem czy charakteryzuje

s

Rys. 1. Pomieszczenie o duzych zyskach stonecznych, w ktérym zapotrzebowanie na moc chtodnicza

bedzie ponadprzecigtnie wysokie

Zrédto: obraz wygenerowany przez autora za pomoca Gemini Google

je duza liczba przebywajacych w nim ludzi.
W takich przypadkach dobdér metodg $red-
niego jednostkowego zapotrzebowania to
duze ryzyko popetnienia btedéw przy doborze
urzadzenia skutkujgcych przyjeciem za matej
wydajnos$ci. Jednym ze sposobow rzetelnego
doboru mocy chtodniczej jest skorzystanie
z gotowego arkusza kalkulacyjnego.

Arkusz kalkulacyjny

mocy chtodniczej

Arkusz doboru klimatyzatora to rozbudowany
lecz prosty w obstudze plik skoroszytu Excel.
Dzigki swojej konstrukcji pozwala on uwzgled-
ni¢ wiele aspektéw wptywajacych na realne
zapotrzebowanie pomieszczenia.

Przyktad obliczeniowy

W celu zaprezentowania pracy z arkuszem
wybrano przykfad z danymi sypialni w do-
mu jednorodzinnym. Jest to pomieszczenie
zlokalizowane na | pietrze w domu jednoro-
dzinnym, w ktérym pozostate pomieszczenia
nie sg klimatyzowane. Ponizej przedstawiono
dane sypialni.

Na podstawie wymiaréw pomieszczenia
oraz przyjmujac przecietny wskaznik mocy
chtodniczej na 45 W/m?, wyznaczono wstep-
ny szacunek zapotrzebowania pomieszczenia
na 2,09 kW. Jest to wynik przyblizony,
otrzymany opisang metoda uproszczona.
Dalsze obliczenia pozwalajg precyzyjniej
wyznaczy¢ te warto$¢. Pierwszym krokiem
jest okreslenie zyskéw stonecznych przez
przeszklone przegrody. W tym pomieszczeniu
sq dwa mate okna oraz jedno duze balko-
nowe na strone potudniowa. Dla konstruk-
cji dwuszybowej z ekspozycjg na potudnie
wskaznik podstawowy zyskéw wynosi 300
W/m? zgodnie z dofaczong do arkusza tabelg.

rynekinstalacyjny.pl
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DANE PRZYKLADOWEGO
POMIESZCZENIA

Nazwa: sypialnia

Diugosé: 4,70 m

Szeroko$¢: 3,80 m

Srednia wysokosc: 2,6 m
Powierzchnia uzytkowa: 17,9 m?
Liczba os6b w pomieszczeniu: 2

Okna i przeszklenia:

llo$¢ okien: 3

Rodzaj okien: dwuszybowe z firankami
Kierunek okien: potudnie

Wymiary okna 1: 1,0 X 0,4 m
Wymiary okna 2: 2,3 X 1,8 m
Wymiary okna 3: 1,0 X 0,4 m

Inne przegrody:

Liczba drzwi stale otwartych

do nieklimatyzowanych pomieszczen:
2 (garderoba, fazienka)

Rodzaj pomieszczenia nizej:
nieklimatyzowane

Rodzaj pomieszczenia wyzej:

dach skosny, dobrze izolowany
Sciany do nieklimatyzowanych
pomieszczen: 3

Inne zyski w pomieszczeniu:
Komputer — 1 szt.
Mata lodéwka na napoje — 1 szt. )

Czynnikiem korygujacym sa tutaj firanki, ktdre
wprowadzajg wskaznik 0,8 do obliczen, jako
ze ograniczajg zyski stoneczne. Uwzgledniajac
powierzchnie, kierunek $wiata, typ okna oraz
typ zastony mozna obliczy¢, ze catkowite
zyski przeszklen wynosza niemal 1200 W.
Whyraznie zatem wida¢, jak duzy wptyw na
wynik moze mie¢ nastonecznienie.
Nastepny krok to analiza zyskéw ciepta
przez $ciany. Liczac ich powierzchnig, nalezy
odjaé¢ w odpowiednich miejscach ($ciana 1)
powierzchnig okien, ktére na niej wystepuja.
W zalezno$ci od typu przegrody (wewnetrzna
lub zewnetrzna + kierunek $wiata) mozna
przypisa¢ im podstawowe wskazniki licz-
bowe zyskdéw ciepta. Bazujgc ponownie na
dotgczonej tabeli, dla $ciany zewnetrznej
skierowanej na potudnie przyjeto warto$é
25W/m?, natomiastdlapozostatych (wewnetrz-
nych do pomieszczen nieklimatyzowanych)
—10 W/m? Sumarycznie zatem daje to okoto
0,5 kW zyskéw. Podobnie obliczane sg zyski
przez podioge i sufit, ktéry jest dachem izo-
lowanym ze wskaznikiem 30 W/m?.
Istotnym wskaznikiem jest ponadto liczba
standardowo przebywajacych w pomiesz-
czeniu ludzi oraz stopien ich aktywnosci.
W nieduzym pomieszczeniu domowym,
zajmowanym przez dwie osoby, zyski sg

rynekinstalacyjny.pl

Rys. 2. Sypialnia na rzucie | pietra
Zrodto: www.mgprojekt.com.pl
Wydajnos¢ (BTU/h)
7k (7 000)
9k (9 000)

18k (18 000)
24k (24 000)

Tab. 1. Standardowy typoszereg mocy klimatyzatoréw $ciennych.

(

12k (12 000)
(
(

stosunkowo mate (240 W). Wskaznik ten
jest szczegolnie wazny m.in. dla sal kon-
ferencyjnych, restauracji, sklepéw (duza
liczba oséb) lub sitowni, sal éwiczen czy
doméw weselnych (duza aktywno$é ludzi).
W tego typu obiektach zyski od ludzi czesto
odgrywaja kluczowa role w kalkulacji. Wsréd
dodatkowo uwzglednionych zrddef ciepta sa:
laptop, mata lodéwka na napoje obok f6zka
oraz stale otwarte drzwi do tazienki i garde-
roby, ktére nie sg klimatyzowane. Zgodnie
z arkuszem w sumie dodajg one do wyniku
ok. 700 W zyskéw ciepta, co jest wartoscig
znaczaca. Zyski od urzadzen nalezy uwzgled-
nia¢ szczegdlnie w takich pomieszczeniach
jak serwerownie (zyski od serweréw), sklepy
(zyski od lodéwek i chtodni) czy restauracje
(zyski od kuchenek i gotowania).

Ten arkusz kalkulacyjny pozwolit na doktad-
niejsze okreslenie zapotrzebowania na moc
chtodniczg budynku i wyniosta ona 3,37 kW.
Z racji tego, ze klimatyzatory wystepujg za-
zwyczaj w okreslonych typoszeregach mocy
dobrano urzadzenie Scienne o wydajnosci
nominalnej 3,5 kW.

Przy doborze urzadzenia warto réwniez
pamigtaé, ze podawana w katalogach wydaj-
no$¢ chiodnicza jest warto$cig wyznaczong
dla danych warunkéw temperaturowych
(zazwyczaj temperatura wewnetrzna 27/19°C
oraz zewnetrznej 35/24°C — termometr suchy/
mokry). Jak pokazuje przyktadowy wykres
zmian wydajno$ci chtodniczej w zakresie
wystepujacych w praktyce temperatur ze-

Rys. 3. Wizualizacja domu z sypialnia na | pietrze
Zrodto: www.mgprojekt.com.pl

Wydajnosé (kW)

Zrédto: opracowanie wiasne

wnetrznych, przecietny klimatyzator moze
zmienia¢ wskaznik mocy od 90 do 105%.
W najgorszym przypadku jego wydajno$¢
wyniesie 3,15 kW (0,9 x 3,5 kW), co jest
zblizong wartos$cia do obliczonego zapotrze-
bowania.

Podsumowanie

Prawidiowo dobrany pod wzgledem mocy
chfodniczej klimatyzator to niezbedny waru-
nek, aby urzadzenie dziatato wydajnie, ener-
gooszczednie i bezproblemowo. Dlatego tez
warto precyzyjnie wyznacza¢ zapotrzebowanie
budynku. Jak pokazuje opisany przyktad roz-
biezno$¢ w wyniku przyblizonym, a otrzyma-

Wydajnosci wyrazane w BTU/h (British
Thermal Unit per hour) sa podawane
w katalogach produktéw samodzielnie
lub wraz z warto$ciami w kW. BTU/h to
jednostka miary energii wykorzystywana
do opisywania ilosci ciepta umozliwiajacej
podniesienie o jeden stopien w skali Fah-
renheita (°F) temperatury wody o wadze
jednego funta. W klimatyzacji jednostka
BTU okresla, jak duzo ciepta urzadzenie
moze usunaC z pomieszczenia W Ciggu
jednej godziny. W krajach stosujacych
system metryczny stosuje sie oznaczenia
mocy w watach (W) lub kilowatach (kW).
Przeliczanie BTU/h na waty polega na
pomnozeniu wartosci BTU/h przez 0,293.
Np. urzadzenie ma wydajno$¢ 9000 BTU
na godzing, to odpowiada ona mocy okoto
2637 W, czyli 2,6 kW. )
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_» pracg na wysokich obrotach, generowaniem
Cooling zwigkszonego hatasu i nadmiernego poboru
120 energii elektrycznej, a nawet niezdolno$cia
do osiagniecia zadanej temperatury komfortu
= 100 w pomieszczeniu. Klimatyzator moze ponadto
% by¢ regularnie przecigzany i system automa-
g 80 tyki spowoduje awaryjnie zatrzymywanie.
5 : Z kolei wybdr przewymiarowanego urzadzenia
E 60 e to nierzadko niepotrzebnie zwigkszony koszt
§ : : : : Indoor:DB27°C WB19°C |nwesty§y|ny, Jtaktowanie” sprezarki (praca
o] 40 S Indoor air flow: High w krétkich cyklach wigcz/wytacz negatyw-
@ [ Pipe length:5m nie wplywajaca na jej zywotno$¢), a takze
= i i i i TR S przechtadzanie pomieszczenia lub zamarzanie
[ [ [ [ parownika i sygnalizowanie btedéw w ukiadzie
0 e e e e sterowania. Korzystanie z arkusza kalkulacyj-

15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 . .
nego pozwala zapobiec tym negatywnym zja-
Temperatura zewnetrzna [°C] wiskom oraz unikanie wielu innych probleméw.

Rys. 4. Wykres zmian nominalnej wydajnosci chtodniczej przyktadowego klimatyzatora $ciennego Pobierz wzorcowy arkusz kalkulacji doboru

Zrédto: cooperhunter.pl

nym z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego  arkusza kalkulacyjnego wykazato, ze z ty-
wyniosta az 1,3 kW, czyli ponad 60%! Wstepne  poszeregu urzadzen nalezy dobraé to o dwa
szacunki wskazywaty na klimatyzator o mo-  rzedy wyzsze (12k ~ 3,5 kW). Wybdr modelu
cy 7k (ok. 2,1 kW). Jednak wykorzystanie o za niskiej wydajnosci skutkuje najczesciej

Rafat Piguta
Klimatyzatory dla praktykéw
Wszystko, co musisz wiedziec i zrobic,

aby zostac profesjonalnym instalatorem
klimatyzatoréw oraz prowadzi¢ wtasng firme
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PREZENTACIJA -

LG pokazuje potencjat

grzewczy nowoczesnych

klimatyzatorow

LG rozwija segment nowoczesnych klimatyzatorow z funkcja grzania. Wyniki badan przeprowadzonych przez
Politechnike Poznanska pokazuja, ze tego typu urzadzenia moga by¢ efektywna kosztowo alternatywa dla kon-

wencjonalnych zrodet ciepta.

owoczesny klimatyzator, taki jak LG

DUALCOOL Al Premium nie tylko chfodzi
mieszkanie, ale tez skutecznie je ogrzewa. Nie
nadwyrezajac domowego budzetu uzytkownika,
oferuje nowoczesne rozwigzania oraz inteligentne
funkcje. Jednostka wykorzystuje technologie
Al Air, ktéra analizuje obecno$¢ uzytkownika
oraz warunki panujagce w pomieszczeniu, aby
precyzyjnie dostosowac kierunek nawiewu,
jego predkos$¢ oraz temperature. Funkcja Soft
Air zapewnia delikatny nawiew bez nieprzyjem-
nych podmuchéw powietrza, a dzieki aplikacji
LG ThinQ mozna zdalnie zmienia¢ ustawienia

ogrzewania lub chfodzenia i monitorowac zuzycie
energii za pomocg Al kW Manager".

Z badan? wykonanych przez Instytut In-
zynierii Srodowiska i Instalacji Budowla-
nych Politechniki Poznanskiej na zlecenie
LG Electronics wynika, ze w okre$lonych
warunkach eksploatacyjnych dzienny koszt

rynekinstalacyjny.pl

ogrzewania mieszkania przy uzyciu klimaty-
zatora moze wynosi¢ okoto 1 zi. Wynik ten
uzyskano podczas catorocznej eksploataciji
urzadzenia petnigcego funkcje jedynego zrédta
ogrzewania, z uwzglednieniem $redniomie-
sigcznej temperatury powietrza zewnetrznego
wedtug typowego roku meteorologicznego.
Eksperci podkre$laja, ze nowoczesne pompy
ciepfa powietrze-powietrze coraz cze$ciej
petnig nie tylko funkcje chtodzenia latem, ale
réwniez efektywnego wsparcia ogrzewania w
chtodniejszych miesigcach.

Kluczowe znaczenie ma tutaj wysoka efek-
tywno$¢ energetyczna urzadzen wykorzystu-
jacych technologie inwerterowa. Klimatyzator
LG DUALCOOL Al Premium automatycznie
dostosowuje parametry pracy do warunkdéw
panujgcych w pomieszczeniu, co pozwala
ograniczaé zuzycie energii i utrzymywac sta-
bilng temperature.

Koszty ogrzewania zaleza od wielu czyn-
nikdw, m.in. metrazu mieszkania, poziomu
izolacji budynku, temperatury zewnetrznej
oraz indywidualnych ustawien urzadzenia.
Whyniki analizy jednoznacznie wskazuja, ze

nowoczesne urzadzenia LG moga by¢ jedynym
zrédiem ogrzewania, stanowigc efektywna
kosztowo alternatywe dla konwencjonalnych
zrédet ciepfa.

Rosnace ceny energii sprawiaja, ze uzyt-
kownicy coraz cze$ciej poszukujg rozwigzan
pozwalajacych ograniczy¢ koszty eksploa-
tacji domu lub mieszkania. W tym kontek-
$cie urzadzenia takie jak LG DUALCOOL Al
Premium mogg stac sig atrakcyjng opcjq dla
0s6b szukajacych wydajnego i elastycznego
sposobu na poprawe komfortu cieplnego przez
wiekszg cze$¢ roku.
mchbdzenia
2 Wyniki analizy sg dostepne na stronie LGnews.pl

@ LG

LG Electronics Polska Sp. z 0.0.
02-675 Warszawa,
ul. Wotoska 22
www.lg.com
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POWIETRZE klimatyzatory

® ALFACO POLSKA SP.Z 0.0.
ﬁ% ALFACO Dystrybutor urzadzen klimatyzacyjnych marki Gree — dostepne od reki w Alfaco!
4P~ Oddziaty: Wroctaw, Warszawa, Katowice, Rumia, Krakéw, Biatystok
tel.: 71 340 05 75
www.alfaco.pl

member of CAREL group

Klimatyzator Scienny G-Time

Dane techniczne:
= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: 2,7-7,10 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,0-7,80 kW,
= klasa efektywno$ci energetycznej (chtodzenie/grzanie): A*++/A++; " GREE
= poziom hatasu: jedn. wew. od 18 dB(A); jedn. zew. od 44 dB(A);
= czynnik chtodniczy: R32.
Cechy szczegoélne:
= algorytm sztucznej inteligencji G-Al — analizujac szereg parametréw pracy, jest w stanie zredukowaé¢ do
10% kosztow rocznie; |
= wysokoobrotowa sprezarka G-STORM o maksymalnej czestotliwosci 160 Hz oraz szerokim zakresie
modulacji; |
= ciche dziatanie — jednostki wewnetrzne osiagaja w trybie ultra cichym nawet do 18 dB;
= tryb nocny jednostki zewnetrznej redukuje hatas nawet do 40 dB;
= mozliwo$¢ monitorowania zuzycia energii w aplikacji Gree+;
= klasa energetyczna A*** dla chtodzenia i A** dla ogrzewania we wszystkich wydajnosciach;
= Wi-Fi Bluetooth w standardzie, mozliwo$¢ integracji z systemem SMART HOME przez Modbus RTU
= (po doposazeniu w sterownik XK76);
= sterowanie za pomoca elektronicznego zaworu rozpreznego oraz mozliwo$ci ograniczenia poboru mocy
w dwodch poziomach;
= jeden przeglad rocznie.
Gwarancja: 7 lat

Water Heater Free Match

Energooszczedne hybrydowe rozwiagzanie, ktére taczy w sobie funkcje tradycyjnego systemu Multi Free

Match z mozliwo$ciag podtaczenia zbiornika cieptej wody uzytkowej.

Dane techniczne:

= pojemno$é zbiornika CWU wynosi 185 litréw; e

= mozliwo$¢ przytaczenia 3 jednostek réznego typu (2 klimatyzacyjne i 1 zbiornik CWU) lub jednego typu
bez zbiornika;

= wydajnos¢: 10,6 kW w trybie chtodzenia, 12 kW w trybie grzania;

= pobdér mocy: 2,95 kW przy chfodzeniu, 3,20 kW przy grzaniu;

= zakres temperatur otoczenia: chtodzenie od —15 do 43°C, grzanie od —22 do 24°C;

= poziom ciénienia akustycznego: 60 dB;

= typ czynnika chfodniczego: R32. )

Cechy szczegoélne:

= podczas pracy klimatyzacji w trybie chtodzenia ciepto odbierane z pomieszczen nie jest tracone - zostaje
odzyskane i wykorzystane do podgrzewania ciepfej wody uzytkowej;

= klimatyzacja i ogrzewania do 4 pomieszczen jednocze$nie;

= szeroki zakres temperatur otoczenia, niezawodna praca nawet do —22°C;

= efektywnos$¢ energetyczna zbiornika CWU: klasa A;

= 75% oszczednos$¢ energii w poréwnaniu do elektrycznego podgrzewacza wody;

= 4 tryby podgrzewania wody: standard, Eco, Boost, Emergency na wypadek awarii systemu;

= jeden przeglad rocznie

Gwarancja: 7 lat

System Super Free Match

Innowacyjne, ekologiczne rozwigzanie klimatyzacyjne multisplit, ktére zapewnia elastycznos$¢

w prowadzeniu instalacji freonowej az do 120 m. Zapewnia szeroki zakres modulacji mocy dopasowany do

aktualnego zapotrzebowania.

Dane techniczne:

® liczba jednostek wewnetrznych: 2~9;

= wydajnoé¢: 16,00 kW w trybie chtfodzenia, 17,50 kW w trybie grzania;

= pobdr mocy: 5,40 kW przy chfodzeniu, 5,20 kW przy grzaniu;

= zakres temperatur otoczenia: chtodzenie od -5 do 52°C, grzanie od -20 do 27°C;

= poziom ciénienia akustycznego: 58 dB;

= typ czynnika chfodniczego: R32.

Cechy szczegoélne:

= podfaczenie od 2 do 9 jednostek wewnetrznych do jednej jednostki zewnetrznej;

= dfugie instalacje freonowe: maksymalna dtugos¢ instalacji freonowej to az 120 m, a przewyzszenia miedzy

= jednostka zewnetrzng i wewnetrzng moga wynosi¢ nawet 30 m;

= technologia pracy przy wietrze czotowym — zastosowane rozwigzanie zapobiega odwrotnemu obrotowi
wentylatoréw przy silnym wietrze, zapewniajac ich prawidfowa prace w kazdych warunkach pogodowych;

= szeroki zakres pracy — efektywne chtodzenie przy temperaturze od -5 do 52°C na zewnatrz, a w trybie
grzania od —20 do 27°C na zewnatrz;

= szeroki zakres napiecia — stabilne dziatanie nawet w razie wahan napiecia w sieci w zakresie 328-456
V w przypadku zasilania 3-fazowego. Podczas duzych fluktuacji napiecia w sieci urzadzenie uruchomi
ochrone zasilania i po przywrdceniu stabilno$ci wréci do pracy;

= inteligentne odszranianie: system automatycznie dostosowuje proces odszraniania i jego wydajno$¢ do

= obciagzenia systemu oraz ci$nien i temperatur w uktadzie chfodniczym;

= szeroki wybor jednostek wewnetrznych — $cienne, kasetonowe, kanafowe, przypodtogowo-sufitowe.

Gwarancja: 7 lat

maj 2026 rynekinstalacyjny.pl
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klimatyzatory POWIETRZE

RUG RIELLO URZADZENIA GRZEWCZE S.A.

87-100 Torun, ul. Kociewska 28/30

. Beretta Infolinia z tel. kom.: +48 801 044 804, infolinia z tel. stacj.: +48 56 663 79 99
e-mail: info.beretta.pl@carrier.com
www.beretta.pl reklama

NOWOSC!
Klimatyzator $cienny typu split BREVA EA

Dane techniczne:

= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: 2,70-7,00 kW,
wydajnos$¢ grzewcza nominalna:
2,90-8,40 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 18 dB(A); jedn. zew. od 52 dB(A);

= czynnik chtodniczy: R32.

Cechy szczegoélne:

= wersja monosplit i multisplit (do czterech jednostek wewnetrznych przy
zamontowaniu jednej jednostki zewnetrznej);

= wbudowany modut Wi-Fi

= BREVA EA zapewnia réwnomierng dystrybucje powietrza w catym

= pomieszczeniu dzieki efektowi Coanda, ktéry optymalizuje zaréwno

= przeptyw powietrza, jak i temperature;

= mozliwo$¢ zdalnego sterowania za pomoca aplikacji zainstalowanej
na smartfonie/tablecie (opcja);

= intuicyjny pilot z duzym wys$wietlaczem LCD i funkcja | FEEL (odczyt
temperatury z pilota);

= panel przedni z wbudowanym wys$wietlaczem LED, ktérego wskaznik
pokazuje stan pracy sprezarki (czerwony w trybie ogrzewania i niebieski
w trybie chfodzenia);

= filtry dbajace o jako$¢ powietrza (katalityczny oraz antybakteryjny);

= funkcja automatycznego czyszczenia;

= funkcja nocna - regulacja temperatury nocnej;

= bardzo cichy w trybie chtodzenia i grzania.

Gwarancja: 3 lata.

Kompleksowa oferta preparatow
do czyszczenia klimatyzacji i wentylacji
dla profesjonalistow

Liquid
~’ Technologies

Najwyzsza jakos¢ e Wydajne koncentraty e Certyfikaty potwierdzajace skutecznosc

Po wiecej szczegotow dotyczacych doboru preparatow, certyfikatow [=1; E
oraz testéw obiektowych zapraszamy na strone www.ltchem.pl &




POWIETRZE

ROBERT BOSCH SP. Z 0.0.

ul. Jutrzenki 105, Warszawa
BOS‘ H tel.: 801 600 801
e-mail: klimatyzacja@pl.bosch.com

www.bosch-klimatyzacja.pl

Klimatyzatory scienne Climate 7000i

Dane techniczne:

= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: 2,0-5,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,5-5,5 kW,

= klasa efektywnosci energetycznej: A*++ — A*+/A+++ — A++;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 23 dB(A); jedn. zew. od 53 dB(A);

= czynnik chtodniczy: R32.

Cechy szczegolne:

= jednostka wewnetrzna dostepna jest w trzech wariantach kolorystycznych:
biaty, srebrny i czarny;

= Save Plus obniza zuzycie energii i jednoczes$nie utrzymuje zadana temperature
pomieszczenia;

= ukryty pod panelem obudowy czujnik obecnosci wtacza sie po 30 min, aby obnizy¢ zuzycie
energii, gdy urzadzenie nie wykryje przez ten czas ruchu w pomieszczeniu;

= funkcja Power Control ogranicza zuzycie energii urzadzenia, aby oszczedzaé energie,
wystarczy wybra¢ nizszy poziom zuzycia pradu;

= zaawansowany jonizator wytwarza miliony jondéw, ktére pozwalajq efektywnie
unieszkodliwia¢ wirusy i bakterie;

= funkcja i-Clean usuwa kurz, plesn i ttuste zanieczyszczania z wymiennika ciepta jednostki
wewnetrznej, aby zapobiega¢ nieprzyjemnym zapachom i namnazaniu bakterii;

= filtr HD (wysokiej gestos$ci), zimny filtr katalityczny i filtr BIO zapobiegaja rozprzestrzenianiu
sie szkodliwych substanciji;

= dzieki zintegrowanej funkcji sterowania Wi-Fi mozna potaczy¢ urzadzenie z aplikacja
Bosch HomeCom Easy, aby zarzadza¢ nim z dowolnego miejsca;

= mozliwo$¢ obstugi za pomoca komend gfosowych, bez uzycia standardowego
pilota bezprzewodowego.

Gwarancja: 3 lata.

klimatyzatory

5
Klimatyzatory scienne Climate 3200i
Dane techniczne:
= wydajnoéc¢ chtodnicza nominalna: 2,6-7,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 2,9-7,3 kW;
= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*; 4
= poziom hatasu: jedn. wew. od 20 dB(A); jedn. zew. od 54 dB(A); -
= czynnik chtodniczy: R32.
Cechy szczegolne:
= Save obniza zuzycie energii, a rownoczes$nie utrzymuje zadana temperature pomieszczenia; k
= funkcja Power Control ogranicza zuzycie energii urzadzenia, aby oszczedzac energie,
wystarczy wybrac¢ nizszy poziom zuzycia pradu;
= funkcja i-Clean usuwa kurz, plesn i ttuste zanieczyszczania z wymiennika ciepta jednostki
wewnetrznej, aby zapobiega¢ nieprzyjemnym zapachom i namnazaniu bakterii;
= jonizator, filtr HD (wysokiej gestosci) i zimny filtr katalityczny zapobiegaja rozprzestrzenianiu
sig szkodliwych substancji;
= mozliwo$¢ obstugi za pomoca komend gfosowych, bez uzycia standardowego pilota
bezprzewodowego.
Gwarancja: 3 lata.
e

Klimatyzatory komercyjne single split Climate 5000L

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 3,5 do 15,3 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 3,8 do 18,2 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*;

= pobdr mocy elektrycznej: chtodzenie 0,16-6,20 kW, grzanie 0,12-7,10 kW,

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 6,1-6,6, SCOP 3,8-4,2;

= poziom hatasu: jedn. wew. 28,5-55 dB(A), jedn. zew. 54-64 dB(A);

= 8 agregatéw wspodtpracujacych z 3 typami jednostek wewnetrznych: kasetonowe (4CC) 3,5
i 5,3 kW oraz (4C) 7,0; 8,8; 10,5; 12,1; 14,0 i 15,3 kW, kanatowe (D) o mocach takich samych
jak dla jednostek kasetonowych oraz przypodtogowo-podstropowe (CF)
5,4;7,2;10,5; 14,0 i 15,5 kW.

Cechy szczegoélne:

= zdrowie oraz dobre samopoczucie zapewnig filtry powietrza oraz filtr BIO (modele CF);

= technologia i-Clean znana z klimatyzatoréw $ciennych (modele 4CC, 4C oraz CF);

= funkcja Gear (modele 4CC, 4C oraz CF);

= tryb pracy ECO (modele 4CC, 4C oraz CF);

= funkcja Follow Me (przy uzyciu pilota, wszystkie modele);

= tryb unikania podmuchu wiatru Wind Avoid Me (wszystkie modele);

= poza standardowa konfiguracja, urzadzenia moga pracowa¢ w systemie Twin: do jednego
agregatu podtaczone sa dwie jednostki wewnetrzne o mocy réwnej potowie mocy agregatu.
Jednostki pracuja jednocze$nie na takich samych nastawach;

= tatwa w obstudze aplikacja do sterowania zdalnego gtownymi funkcjami urzadzenia
(wymagany dodatkowy moduf bramy sieciowej IP Gateway G 10 CL-3 oraz interfejs
G 10 CLC).

Gwarancja: 3 lata.

maj 2026
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klimatyzatory POWIETRZE

LG ELECTRONICS POLSKA SP.Z 0.0.
02-675 Warszawa, ul. Wotoska 22

tel. +48 22 48 17 100

klimatyzacja@Ige.pl

LG.com/pl | strefaklimatyzacji.pl

Klimatyzatory ARTCOOL Gallery LCD/Photo

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chfodnicza nominalna: 2,6-3,7 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,3-4,0 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej (chtodzenie/ogrzewanie): A+*/A*;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 20 dB(A), jedn. zew. od 50 dB(A), czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegoélne:

= filtracja powietrza — filtr wstepny, jonizator powietrza Plasmaster lonizer+;

= funkcja Freeze Cleaning — wymiennik jednostki wewnetrznej zostaje zamrozony, nastepnie w czasie rozmrazania wszystkie
zanieczyszczenia sptywajg razem z woda. Ostatnig faza jest tryb osuszania wymiennika;

= LG ThinQ — wbudowany modut Wi-Fi, sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala réwniez na
sterowanie urzadzeniami AGD i RTV. Mozliwe sterowanie gfosowe;

= funkcja autooczyszczania — po wytaczeniu klimatyzatora zespot wentylatorowy przez ok. 30 min osusza wymiennik ciepfa,
co zapobiega rozwojowi bakterii i plesni;

= technologia Plasmaster lonizer+ — jonizator ma za zadanie redukcje unoszacych sie w powietrzu szkodliwych
mikroskopijnych czasteczek poprzez nasycenie powietrza 3 min jonéw; —

= mozliwo$¢ podtaczenia sterownika przewodowego (Standard Il lub Standard Il1); e &

= 27-calowy wyswietlacz, ktéry umozliwia udostepnienie ekranu swojego telefonu (funkcja dostepna obecnie tylko dla B oo
telefonéw z systemem Android). Z poziomu aplikacji LG Thing mozliwos$¢ przesytania zdjec¢ i filmow (Artcool Gallery LCD), g
wbudowany gtoénik (Artcool Gallery LCD);

= urzadzenie kompatybilne z jednostkami zewnetrznymi multisplit, dwa rodzaje nawiewu:
bezposredni prawo/lewo/dét, posredni prawo/lewo.

Gwarancja: 3 lata. 9

Klimatyzatory DUALCOOL Al Premium/ARTCOOL Al Mirror

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chfodnicza nominalna: 2,5-3,5 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,3-4,0 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej Deluxe (chtodzenie/ogrzewanie): A**+/A+*+;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 19 dB(A), jedn. zew. od 49 dB(A); czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegoélne:

= nowoczesne jednostki klimatyzacji z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, zaprojektowane
z my$la o maksymalnym komforcie uzytkownika;

= zaawansowany proces filtracji powietrza — filtr wstepny, filtr antyalergiczny, jonizator powietrza Plasmaster
lonizer*;

= wyposazone w nowoczesne funkcje Al, zeby zapewnic¢ jeszcze wyzszy komfort: Al Air, Sleep Timer+, Al kW
Manager;

= funkcja Freeze Cleaning — wymiennik jednostki wewnetrznej zostaje zamrozony, nastepnie w czasie rozmrazania wszystkie zanieczyszczenia sptywaja
razem z woda. Ostatnig faza jest tryb osuszania wymiennika;

= LG ThinQ — wbudowany modut Wi-Fi, sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala réwniez na sterowanie urzadzeniami AGD
i RTV. Mozliwe sterowanie gtosowe;

= filtr antyalergiczny — Allergy Filter, ktérego zadaniem jest zmaksymalizowanie procesu filtracji powietrza przeptywajacego przez klimatyzator. Filtr
pokryty zostat specjalng powtoka, ktéra absorbuje szkodliwe dla zdrowia alergeny, takie jak pyftki, roztocza kurzu domowego czy grzyby;

= funkcja autooczyszczania — po wytaczeniu klimatyzatora zespét wentylatorowy przez ok. 30 min osusza wymiennik ciepta, co zapobiega rozwojowi
bakterii i plesni;

= technologia Plasmaster lonizer+ — jonizator ma za zadanie redukcje unoszacych sie w powietrzu szkodliwych mikroskopijnych czasteczek poprzez
nasycenie powietrza 3 min jonéw;

= mozliwo$¢ podtaczenia sterownika przewodowego (Standard Il lub Standard Ill); urzadzenie kompatybilne z jednostkami zewnegtrznymi multisplit;

= funkcja Soft Air — delikatny nawiew powietrza w celu zachowania jak najwyzszego komfortu;

= czujnik obecnosci; funkcja otwarcia okna — kiedy klimatyzator wykryje skok temperatury po otwarciu okna, przechodzi w tryb energooszczedny, az do
momentu zamknigcia okna i ustabilizowania sie temperatury.

Gwarancja: 3 lata. 4

2]

Klimatyzatory DUALCOOL Al Deluxe

Dane techniczne:

= wydajnos¢ chfodnicza nominalna: 2,5-6,6 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,3-7,5 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej Deluxe (chtodzenie/ogrzewanie): A**/A*;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 19 dB(A), jedn. zew. od 49 dB(A), czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegélne:

= nowoczesne jednostki klimatyzacji z wykorzystaniem sztucznej inteligenciji, zaprojektowane
z mysla o maksymalnym komforcie uzytkownika;

= zaawansowany proces filtracji powietrza — filtr wstepny, filtr antyalergiczny, jonizator powietrza Plasmaster lonizer*
(niedostepny w modelach 2,5 i 3,5 kW);

= wyposazone w nowoczesne funkcje Al, zeby zapewni¢ jeszcze wyzszy komfort: Al Air, Sleep Timer+, Al kW Manager;

= funkcja Freeze Cleaning — wymiennik jednostki wewnetrznej zostaje zamrozony, nastepnie w czasie rozmrazania wszystkie zanieczyszczenia sptywaja
razem z woda. Ostatnig fazg jest tryb osuszania wymiennika;

= LG ThinQ — wbudowany modut Wi-Fi, sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala réwniez na sterowanie urzadzeniami AGD
i RTV. Mozliwe sterowanie gtosowe;

= filtr antyalergiczny — Allergy Filter, ktérego zadaniem jest zmaksymalizowanie procesu filtracji powietrza przeptywajacego przez klimatyzator. Filtr
pokryty zostat specjalng powtoka, ktéra absorbuje szkodliwe dla zdrowia alergeny, takie jak pyftki, roztocza kurzu domowego czy grzyby;

= funkcja autooczyszczania — po wytaczeniu klimatyzatora zespét wentylatorowy przez ok. 30 min osusza wymiennik ciepta, co zapobiega rozwojowi
bakterii i plesni;

= technologia Plasmaster lonizer* — jonizator ma za zadanie redukcje unoszacych sie w powietrzu szkodliwych mikroskopijnych czasteczek poprzez
nasycenie powietrza 3 min jonéw;

= mozliwo$é¢ podtaczenia sterownika przewodowego (Standard Il lub Standard Il1); urzadzenie kompatybilne z jednostkami zewnetrznymi multisplit;

= funkcja Soft Air — delikatny nawiew powietrza w celu zachowania jak najwyzszego komfortu;

= funkcja otwarcia okna — kiedy klimatyzator wykryje skok temperatury po otwarciu okna, przechodzi w tryb energooszczedny, az do momentu
zamknigcia okna i ustabilizowania sig temperatury.

Gwarancja: 3 lata.

LG DUALCOOL®




POWIETRZE
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Klimatyzator scienny OASIS

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 3,5 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 4,1 do 4,3 kW;

= klasa efektywnos$ci energetycznej A**++/A*++;

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 9,2-9,3; SCOP: 5,1;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 21 dB(A), jedn. zew. od 55,5 dB(A);

= czynnik chtodniczy R32.

Cechy szczegoélne: [

= inteligentne oko — monitoruje obecno$¢ uzytkownika w pomieszczeniu. Kiedy
uzytkownik opuszcza pomieszczenie na czas powyzej 30 min, klimatyzator obniza
czestotliwo$¢ pracy dla zmniejszenia zuzycia energii. Po powrocie uzytkownika do
pomieszczenia urzadzenie wraca do wczeéniejszych parametréw pracy;

= regulacja wilgotnosci;

® jonizator;

= grzatka tacy ociekowej i karteru sprezarki;

= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje NetHome Plus;

= mozliwo$¢ pracy w trybie grzania przy temp. zewnetrznej —30°C;

= gwarancja: 66 miesiecy.

klimatyzatory

]
Klimatyzator $cienny GLORY PRO
Dane techniczne:
= wydajno$c¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 7,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 2,9 do 7,3 kW;
= klasa efektywnosci energetycznej: A*++/A*+;
= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 7,9-8,8; SCOP 4,6;
= poziom hatasu: jedn. wew. od 19 dB(A), jedn. zew. od 54 dB(A);
= czynnik chtodniczy R32.
Cechy szczegélne e
= inteligentne oko — urzadzenie analizuje, czy kto$ znajduje sie w zasiegu. Brak aktyw \ ]
przez 30 minut to dla klimatyzatora sygnat do przej$cia w tryb niskiego poboru prad
= regulacja wilgotnoéci — w trybie osuszania pozwala na podglad i regulacje poziomu
wilgotnos$ci w zakresie od 35-85%;
= grzatka karteru sprezarki i tacy ociekowej;
= jonizator powietrza;
= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje NetHome Plus;
= gwarancja: 66 miesiecy.
]

Klimatyzator scienny GLORY

Dane techniczne:
= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 7,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 2,9 do 7,3 kW;
= klasa efektywno$ci energetycznej: A**/A*;
= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 6,5-7,4; SCOP 4,1;
= poziom hatasu: jedn. wew. od 19 dB(A); jedn. zew. 54,5 dB(A);
= czynnik chfodniczy R32.
Cechy szczegolne:
= funkcja Eco+ - funkcje wykorzystuje algorytmy analizujace zmieniajace sie warunki
w pomieszczeniu oraz preferencje uzytkownika i na ich podstawie automatycznie rod

NOWOSC!

optymalizuje prace urzadzenia, zmniejszajac zuzycie energii;
= grzatka karteru sprezarki i tacy ociekowej;

= jonizator powietrza;

= wachlowanie zaluzjami w poziomie i pionie;

= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje NetHome Plus;
= gwarancja: 66 miesiecy.

maj 2026
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klimatyzatory

MIDEA

® 05-230 Kobytka, ul. Logistyczna 5
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www.zymetric.pl

Klimatyzator scienny Breezeless E

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 2,1 do 5,3 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: od 2,4 do 5,6 kW,

= klasa efektywnosci energetycznej: A**/A*;

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 7,1-7,6, SCOP 4,1-4,2;

® poziom hatasu: jedn. wew. od 19,5 dB(A), jedn. zew. od 55,5 dB(A);

= czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegolne:

= funkcja Breezeless — innowacyjna technologia rozproszenia nawiewanego powietrza przez zaluzje
Twin Flap. Otwory o réznych wielko$ciach gwarantuja szerokie, rownomierne i przede wszystkim
delikatne rozprowadzenie schfodzonego powietrza w catym pomieszczeniu;

= grzatka karteru sprezarki i grzatka tacy ociekowej — zadaniem grzatki karteru jest podgrzanie oleju
w sprezarce, co wydfuza zywotno$¢ sprezarki i jest ona zawsze gotowa do pracy przy ujemnych
temperaturach. Grzatka tacy ociekowej zapobiega zamarzaniu kondensatu i chroni kluczowe elementy
agregatu przed uszkodzeniem;

= Active Clean 56°C — polega na kontrolowanym oblodzeniu wymiennika w celu zgromadzenia na nim
wody. Nastepnie jego gwattowne ogrzanie do 56°C powoduje, ze wszelkie zanieczyszczenia zostaja
odprowadzone wraz z kondensatem;

= jonizator Air Magic+;

= tryb serwisowy;

= sterowanie przez Wi-Fi z mozliwo$ciag monitoringu zuzycia energii i harmonogramu tygodniowego;

= gwarancja: 7 lat

POWIETRZE

e

]
Klimatyzator scienny Solstice/Solstice Dark
Dane techniczne:
= wydajno$c¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 7,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: od 2,9 do 7,3 kW,
= klasa efektywnosci energetycznej: A*++/A*+;
= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 7,9-8,8, SCOP 4,6;
= poziom hatasu: jedn. wew. od 19 dB(A), jedn. zew. od 54 dB (A); .
= czynnik chtodniczy: R32.
Cechy szczegélne:
= funkcja Al EcoMaster — Al EcoMaster korzysta ze specjalnych algorytmdw zwiekszajacych mozliwoséci
predykcyjne, osiaga dtugoterminowa precyzyjna kontrole temperatury i réwnowazy wydajno$¢ i
klimatyzatora miedzy komfortem a efektywnoscia, oszczedzajac przy tym ponad 30% wiecej energii
w poréwnaniu ze zwyktym trybem ECO;
= obrotowy deflektor 180° — umozliwia ustawienia kierunku strumienia powietrza w zakresie 180°,
zwiekszajac komfort uzytkowania w letnie upalne dni i zapewniajac idealna cyrkulacje cieptego
powietrza w trybie grzania podczas zimy;
= Prime Guard — wymiennik jednostki zewnetrznej pokryty jest dwoma warstwami grafenu dla
zapewnienia wigkszej trwatosci;
= inteligentna krzywa snu — ulepszona funkcja snu reguluje temperature w sposoéb ptynniejszy
w stosunku do poprzedniej wersji;
= grzatka karteru sprezarki i tacy ociekowej;
= jonizator Air Magic+;
= Active Clean 56°C;
= sterowanie przez Wi-Fi z mozliwo$cig monitoringu zuzycia energii wedfug
harmonogramu tygodniowego;
= gwarancja: 7 lat.
g ] A

Klimatyzator $cienny Solunar

Dane techniczne:

= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: od 2,1 do 7,0 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: od 2,4 do 7,3 kW,

= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*;

= wskazniki efektywnosci energetycznej SEER 6,5-7,5; SCOP 4,1-4,2;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 18 dB(A), jedn. zewn. od 51,5 dB(A).

= Czynnik chtodniczy R32

Cechy szczegoélne:

= funkcja Al EcoMaster: wykorzystuje algorytmy sztucznej inteligencji do precyzyjnego sterowania
temperatura, zapewnia doskonaty balans miedzy wygoda a niskimi kosztami eksploatacji, redukujac
zuzycie energii o dodatkowe 30% wzgledem zwyktego trybu ECO;

= obrotowy deflektor 180° — w trybie chfodzenia strumien powietrza kierowany jest w gérne partie
pomieszczenia, a w trybie ogrzewania pionowo na podfoge, co umozliwia rownomierny rozktad
temperatury w pomieszczeniu i unikniecie bezposredniego nawiewu na uzytkownika;

= kontrola wilgotnosci Al — poziom wilgotnoéci w pomieszczeniu regulowany jest w zaleznoéci od
temperatury wewnatrz pomieszczenia;

= Prime Guard — wymiennik jednostki zewnetrznej jest pokryty dwoma warstwami grafenu,
ktore zwigkszajq wtasciwosci antykorozyjne;

= grzatka karteru sprezarki i tacy ociekowej*;

= super jonizator;

= modut Wi-Fi umozliwiajacy sterowanie aplikacja SmartHome;

= gwarancja: 7 lat.

* nie dotyczy urzadzenia o wydajnosci 2,1 kW

rynekinstalacyjny.pl
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POWIETRZE

NOXA

05-230 Kobytka, ul. Logistyczna 5
tel. 22 390 53 55
e-mail: zamowienia@aircon.pl

www.noxa.pl

Klimatyzator $cienny Balance

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 7,0 kW; wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 2,7 do 7,1 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*;

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 6,1-6,8; SCOP 4,0;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 22 dB(A); jedn. zew. od 54 dB(A);

= czynnik chtodniczy R32.

Cechy szczegdlne:

= tryb Eco 2.0- funkcja korzysta z wbudowanego modelu predykcyjnego opartego na
danych dotyczacych temperatur zewnetrznych i najczeéciej wybieranych ustawien
uzytkownikéw, aby automatycznie znalez¢ najbardziej energooszczedna $ciezke pracy;

= wachlowanie zaluzjami w poziomie i pionie;

= tryb turbo;

= tryb cichy;

= funkcja Follow Me;

= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje SmartLife-SmartHome;

= gwarancja: 48 miesigcy

klimatyzatory

NOWOSC!

Klimatyzator scienny Balance+

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 2,6 do 7,0 kW; wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 2,7 do 7,1 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej: A**/A*;

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 6,1-6,5; SCOP 4,0-4,1;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 22 dB(A); jedn. zew. od 50 dB(A);

= czynnik chtodniczy R32.

Cechy szczegoélne:

= jonizator powietrza — funkcja jonizacji powietrza w klimatyzacji wytwarza ujemne jony,

ktére facza sie z czasteczkami kurzu, pytkéw, dymu i innych zanieczyszczen w powietrzu,

powodujac ich opadanie i tym samym oczyszczenie powietrza;

= filtr z weglem aktywnym — skutecznie pochtania nieprzyjemne zapachy, dym, lotne
zwiazki organiczne oraz niektdre zanieczyszczenia chemiczne z powietrza;

= grzatka tacy ociekowej i wygrzewanie kompresora uzwojeniem;

= funkcja Clean;

= funkcja Follow Me;

= wachlowanie zaluzjami w pionie i poziomie;

= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje SmartLife-SmartHome;

= gwarancja: 48 miesiecy.

Klimatyzator Scienny STORM

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: od 3,5 do 5,4 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna:
od 4,2 do 5,8 kW,

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

= wskazniki efektywnosci energetycznej: SEER 8,7; SCOP 4,6-4,7;

® poziom hatasu: jedn. wew. od 20 dB(A), jedn. zew. od 51 dB(A);

= czynnik chfodniczy R32.

Cechy szczegoélne:

= tryb Soft — umozliwia nawiew powietrza rozprowadzanego przez setki drobnych otworéw

w deflektorze, dzieki czemu przeptyw staje sie znacznie bardziej rownomierny i miekki.
Zamiast jednego silnego kierunku uzyskujemy szeroko rozproszona, delikatna bryze,
ktéra subtelnie wypetnia przestrzen;

= filtr 3 w 1 —filtr skfadajacy sig z trzech warstw: filtra z witaming C, ktéry fagodzi
podraznienia skory i wspiera jej kondycje, filtra z weglem aktywnym — pochtaniajacego
nieprzyjemne zapachy oraz szkodliwe gazy, oraz filtra katalitycznego — neutralizujacego
bakterie, wirusy i lotne zwiazki organiczne (VOC);

= grzatka tacy ociekowej;

= jonizator powietrza;

= wachlowanie zaluzjami w poziomie i pionie;

= tryb cichy;

= modut Wi-Fi do sterowania przez aplikacje AC Freedom;

= gwarancja: 48 miesiecy.

maj 2026
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klimatyzatory POWIETRZE

SAMSUNG ELECTRONICS AIR CONDITIONER EUROPE B.V.
Niderlandy, 1118 CX Schiphol

Evert van de Beekstraat 310
klimatyzacja@samsung.com
www.samsung-climatesolutions.com

WindFree Premiéere+ m

Dane techniczne:

= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: 2,5-3,5 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,2-4,0 kW,

= klasa efektywnos$ci energetycznej: A*++/A+++;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 16 dB(A); jedn. zew. od 45 dB(A);

= czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegodlne:

= Catkowicie nowy design: czyste ksztatty geometryczne i nowe wykonczenie sprawiaja,
ze seria WindFree Premiére+ stanowi naturalne uzupefnienie nowoczesnych wnetrz.
Jednostka jest dostepna w kolorach Essential White lub Soapstone Charcoal, ktore
doskonale wkomponowuja sie w przestrzenie mieszkalne i sypialnie;

= Al Motion Wind: Seria WindFree Premiére+ jest wyposazona w system Motion Wings
z trzema fopatkami, w ktérym kazda topatka pracuje indywidualnie zgodnie z wybranym
trybem w ramach siedmiu programéw przeptywu powietrza, w tym dwoch ekskluzywnych
opartych na Al pozwalajacych na dostosowanie ustawien do preferencji uzytkownika.
Powietrze rozpraszane jest przez 23 000 mikrootworéw, co powoduje powstanie $rodowiska ,,powietrza nieruchomego” o bardzo niskiej predkosci
i ograniczonym hatasie. Funkcja pozwala na oszczedno$¢ energii do 77% w stosunku do trybu Fast Cooling;

= czujnik radarowy sterowany przez Al: radarowy czujnik ruchu, ktory wykrywa aktywnos$é¢ nawet dwéch oséb. Umozliwia wykorzystanie sterowane;j
przez Al regulacji przeptywu powietrza do skutecznego i doktadnego sterowania klimatyzacja. W razie braku ruchu system automatycznie przetacza
sie w tryb oszczedzania energii;

= SmartThings: sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala rowniez na sterowanie urzadzeniami
AGD i RTV oraz podtaczanie urzadzen innych producentéw. Mozliwe sterowanie gtosowe;

= mozliwo$¢ podtaczenia sterownika przewodowego (wymagany MIM-AOON), mozliwo$¢ podtaczenia do sterowania centralnego
(wymagany MIM-R10N), mozliwos$¢ sterowania zdalnym sygnatem ON/OFF (wymagany MIM-B14N).

4
Kasetonowe WindFree™
Dane techniczne:
= dostepne modele: kasetonowe 1-kierunkowe, kasetonowe 4-kierukowe 600600, kasetonowe
4-kierunkowe 900%900; =
= wersja split (CAC) oraz mozliwo$¢ podtaczenia do systemu multisplit (FJM); i
= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: 2,6-3,6 kW (1-kierunkowe); 2,6-6,8 kW (4-kierunkowe = _—s e
600x600); 5,0-13,4 kW (4-kierunkowe 900%900); =
= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: 3,3-4,0 kW (1-kierunkowe); 3,4-7,5 kW (4-kierunkowe —
600%600); 6,0-15,5 kW (4-kierunkowe 900%900); e— ==
= klasa efektywnosci energetycznej (CAC): At+/A+; =
= poziom hatasu: jedn. wew. od 25 dB(A), jedn. zew. od 46 dB(A);
= czynnik chfodniczy: R32 (FJM i CAC).
Cechy szczegélne: -
= WindFree™ Cooling: komfortowe chtodzenie bez efektu nieprzyjemnych zimnych przeciagdéw. Powietrze rozpraszane
jest przez tysigce mikrootworéw, co powoduje powstanie $srodowiska ,powietrza nieruchomego” o bardzo niskiej
predkosci i ograniczonym hatasie. Funkcja pozwala na oszczedno$¢ energii do 77% w poréwnaniu do trybu Fast
Cooling;
= SmartThings: sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala rowniez na sterowanie
urzadzeniami AGD i RTV oraz podtaczanie urzadzen innych producentéw. Mozliwe sterowanie gtosowe;
= kasetonowe 1-stronne: szersza kierownica powietrza pozwala na wigkszy zasieg strugi powietrza; bardzo niska
wysokos$é urzadzenia (145 mm) umozliwia montaz w niewielkich przestrzeniach miedzysufitowych;
= kasetonowe 4-stronne: mozliwo$¢ sterowania kazda z czterech kierownic powietrza osobno; mozliwo$¢ doposazenia sl
urzadzenia w czujnik ruchu MDS; konstrukcja w catosci z tworzywa sztucznego ogranicza ciezar urzadzenia, dzigki
czemu montaz jest tatwiejszy;
= panele z funkcjg oczyszczacza powietrza: dostepne opcjonalne panele z filtrem elektrostatycznym PM1,0
wychwytujacym z powietrza pyt zawieszony o czastkach wielkosci do 0,3 mikrona;
= opcjonalne panele automatycznie opuszczane, utatwiajace serwisowanie i czyszczenie filtrow. Y,

Kasetonowe 360

Dane techniczne:

= wydajno$¢ chtodnicza nominalna: 7,1-13,4 kW, wydajno$¢ grzewcza nominalna: 8,0-15,5 kW;

= klasa efektywnosci energetycznej: A*+/A*;

= poziom hatasu: jedn. wew. od 29 dB(A), jedn. zew. od 49 dB(A);

= czynnik chtodniczy: R32.

Cechy szczegélne:

= cyrkulacyjny przeptyw powietrza: unikalna konstrukcja klimatyzatora kasetonowego 360 zapewnia rownomierny
przeptyw powietrza w kazdym kierunku, dzieki czemu w catym klimatyzowanym pomieszczeniu rozktfad temperatury
powietrza jest niemal jednakowy. Beztopatkowa konstrukcja nawiewu ogranicza opory przeptywu, co pozwala
zminimalizowa¢ hatas generowany przez jednostki. Wyptyw powietrza moze by¢ regulowany w ramach 3 ptaszczyzn
oraz 3 oddzielnych stref;

= SmartThings: sterowanie klimatyzatorem za pomoca smartfona. Aplikacja pozwala réwniez na sterowanie
urzadzeniami AGD i RTV oraz podtaczanie urzadzen innych producentéw. Mozliwe sterowanie gtosowe;

= panele dostepne w wersji okragtej oraz kwadratowej; mozliwo$¢ montazu swobodnego badz zabudowy w suficie
podwieszonym;

= mozliwos$¢ lakierowania paneli na dowolny kolor pozwala dopasowac¢ urzadzenia do kazdej aranzacji;

= panele z funkcja oczyszczacza powietrza: dostepne opcjonalne panele z filtrem elektrostatycznym PM1,0
wychwytujacym z powietrza pyt zawieszony o czastkach wielkosci do 0,3 mikrona;

= opcjonalne panele automatycznie opuszczane, utatwiajace serwisowanie i czyszczenie filtrow.

rynekinstalacyjny.pl maj 2026




POWIETRZE

s VIESSMANN SP. Z 0.0.

53-015 Wroctaw, al. Karkonoska 65
VI ESMAN N tel. 801 00 2345

www.viessmann.pl

Klimatyzator Viessmann Vitoclima 230-S

Dane techniczne:

= wydajnoé¢ chtodnicza nominalna: 2,7-6,5 kW (w zaleznosci od modelu);

= wydajno$¢ grzewcza nominalna: 3,0-7,0 kW,

= klasa efektywnosci energetycznej: A*++/A*+ (dla wiekszo$ci modeli);

= SEER: do 8,5; SCOP: do 4,8;

= poziom hatasu: jedn. wewn. od 19 dB(A); jedn. zew. od 36 dB(A);

= czynnik chfodniczy: R32.

Cechy szczegoélne:

= Al Auto: tryb inteligentny, ktéry automatycznie dostosowuje tryb pracy na podstawie
temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniu, zapewniajac optymalne warunki komfortu
bez koniecznos$ci recznego przefaczania trybdw;

= iFeel: czujnik temperatury wbudowany w pilota. Klimatyzator utrzymuje temperature
tam, gdzie przebywa uzytkownik, nie tylko przy samej jednostce wewnetrznej;

= tryb turbo: maksymalna moc chtfodzenia lub grzania aktywowana jednym przyciskiem
- szybkie osiggniecie zadanej temperatury;

= tryb nocny: automatyczna zmiana temperatury i zmniejszenie predkosci wentylatora,
co poprawia komfort snu i obniza zuzycie energii;

= funkcja osuszania: niezalezny tryb stabilizacji wilgotnosci bez aktywnego chtodzenia -
idealny do wilgotnych pomieszczen w okresach przejéciowych;

= funkcja samoczyszczenia: po zakonczeniu pracy urzadzenie automatycznie osusza
parownik, zapobiegajac powstawaniu plesni i bakterii, dodatkowo zamontowana
lampa UV-C (zabija do 94% bakterii i wiruséw);

= Wi-Fi Ready: mozliwo$¢ zdalnego sterowania urzadzeniem poprzez sie¢ Wi-Fi;

= szeroki zakres pracy: chfodzenie do —15°C, grzanie do -25°C, mozliwos$¢ pracy w trybie
catorocznym.

Gwarancja: 5 lat.

klimatyzatory

Vitoclima 300-S Multisplit

Dane techniczne (jednostki zewnetrzne multisplit):

= wydajnos$¢ chtodnicza nominalna: 5,3-12,1 kW (w zalezno$ci od modelu
zewnetrznego);

= wydajno$¢ grzewcza nominalna: 5,65-13,0 kW;

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

= SEER: do 7,2; SCOP: do 4,3;

= zakres pracy: chfodzenie od -15 do 43°C; grzanie od —22 do 24°C (zaleznie od
jednostki);

= czynnik chtodniczy: R32;

= poziom hatasu jednostki zewnetrznej: 64-74 dB(A);

= maks. liczba jednostek wewnetrznych: 5;

= dtugo$¢ instalacji: do 100 m (catkowita), do 25 m miedzy jednostkami.

Cechy szczegoélne (dla catego systemu multisplit):

= grzanie nawet przy —-22°C: klimatyzator wyposazony w grzatke tacy skroplin i grzatke
karteru sprezarki — idealny do ogrzewania w sezonie zimowym;

= kaseton: nawiew 360 stopni, kontrola nawiewu pionowego i poziomego;

= zgodno$¢ z instalacja PV: model zoptymalizowany do wspétpracy z domowymi
instalacjami fotowoltaicznymi — maksymalne zuzycie energii w czasie najwyzszej
produkcji pradu;

= funkcja +8°C: tryb zapobiegajacy wychfodzeniu pomieszczenia, idealny do domkow
letniskowych i pomieszczen nieuzywanych zima;

= Wi-Fi w standardzie: sterowanie przez aplikacje mobilna, integracja z Modbus RTU
w wersji z regulatorem Wi-Fi (tylko modut $cienny);

= UV-C LED: aktywna sterylizacja wymiennika swiatfem UV-C - eliminacja 93%
drobnoustrojéw;

= iFeel: czujnik temperatury w pilocie zapewnia precyzyjna kontrole temperatury
w miejscu przebywania uzytkownika;

= Sleep i Turbo: komfortowy tryb nocny (do 19 dB), szybkie schfadzanie i nagrzewanie
w trybie Turbo;

= estetyczne wzornictwo: linia zgodna z designem Viessmann, pasujaca do
nowoczesnych wnetrz mieszkalnych i komercyjnych;

= uniwersalno$¢: wspoétpraca z jednostkami wewnetrznymi $ciennymi, kasetonowymi.

Gwarancja: 5 lat.
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Wspotczesne podejscia
w inzynierii wodne)
zgodne z naturg

Nature-based solutions, ekohydrologia, btekitno-zielona infrastruktura

WODA

Wspoétczesna inzynieria wodna nie ogranicza sie do tradycyjnych ,szarych” rozwiazan, takich jak rurowa infra-
struktura kanalizacji i odwodnien czy masywne betonowe umocnienia. Nowoczesne podejscia, np. nature-based
solutions, ekohydrologia i biekitno-zielona infrastruktura, stawiajq na wykorzystanie proceséw naturalnych, co
pozwala zaréwno osiagnac korzysci dla srodowiska, jak i spetni¢ wymagania inzynierskie.

Nature-based solutions (NBS — rozwigzania
oparte na przyrodzie) to szeroki termin odno-
szacy sig do dziatan, w ktérych wykorzystuje
sie naturalne sity i procesy do rozwigzywania
probleméw spotecznych, takich jak zagroze-
nia klimatyczne, utrata bioréznorodnosci czy
niedobory wody. W kontekscie gospodarki
wodnej NBS obejmuje m.in. renaturyzacje rzek,
tworzenie mokradet i obszaréw zalewowych,
odtwarzanie naturalnych systeméw retencji.
Przyktadowo, zamiast umacniania brzegéw
rzek betonem promowane jest wykorzystywa-
nie ro$linno$ci przybrzeznej, ktdra dobrze znosi
okresowe zatopienia i moze byé stosowana
samodzielnie lub w potaczeniu zumocnieniami
technicznymi. Takie gatunki ro$lin, jak manna
mielec (Glyceria maxima), mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea), turzyce (Carex sp.)
oraz tatarak zwyczajny (Acorus calamus),
majg cechy biologiczno-ekologiczne, ktére
pozwalajg tworzy¢ z nich zwartg darn.

Ekohydrologia to dziedzina nauki, ktdra
integruje ekologig z hydrologia, koncentrujac
sig na ich wzajemnych relacjach. Jej celem
jest wykorzystanie proceséw biologicznych
do poprawy jako$ci wody i zwigkszenia za-

sob6éw wodnych. Przyktadowo ekohydrologia
bada, w jaki sposéb roslinno$¢ na terenach
zalewowych moze oczyszczaé wode z zanie-
czyszczen przy jednoczesnym zwigkszaniu
bioréznorodnos$ci. W praktyce przektada sig to
na projekty, w ktérych roslinno$¢ i organizmy
wodne petnig funkcje filtracyjne.
Ekohydrologia dostarcza metodyki opartej
na trzech regutach porzadkujgcych dziatania
i analizy, ukfadajacych je w logiczng cato$c.
Pierwsza reguta wskazuje, ze procesy hydro-
logiczne stanowig punkt wyjscia do tworzenia
kompleksowych rozwigzan. Wykorzystuje sig
koncepcje, wedtug ktdrej czynniki abiotyczne
petnig dominujaca funkcje w ksztattowaniu
ekosystemu. Zgodnie z tg regutg ekohydro-
logia rozpatruje ekosystemy z perspektywy
zZlewni — obszaru, z ktérego wody trafiajg
do odbiornika — analizujagc zachodzace tam
procesy hydrologiczne oraz stopien ingerenciji
cztowieka. Druga reguta koncentruje sig na ana-
lizie ekosysteméw i proceséw zachodzacych
w zlewni w powigzaniu z cyklem hydrologicz-
nym. Zgodnie z zasada podwadjnej regulacji
ekosystemy petnig istotna funkcje stabilizujgca
cykl hydrologiczny, a ich degradacja negatywnie

Artykut stanowi fragment rozdziatu 1.5.
Wspdtczesne podejscia: nature based
solutions, ekohydrologia, btekitno-zielo-
na infrastruktura pochodzacego z ksigzki:
Marta Kirga, Agnieszak Mandziuk, Beata
Fornal-Pieniak, Dagmara Stangierska-Ma-
zurkiewicz, Budowa w harmonii z naturg
— wybrane zagadnienia, Warszawa 2026. )

wplywa na zasoby wodne zaréwno ilo$ciowo,
jak i jako$ciowo. Trzecia reguta ekohydrologii
wykorzystuje w praktyce wiedze uzyskang
w ramach dwdch poprzednich regut w ce-
lu zaproponowania rozwigzan systemowych
istotnych dla zréwnowazonego zarzadzania
zasobami wodnymi (rys. 1) [1-3].

Dazac do harmonizacji proceséw ekolo-
gicznych z obiegiem wody, ekohydrologia
stanowi fundament teoretyczny, ktéry znaj-
duje praktyczne odzwierciedlenie w koncep-
cji BZI — btekitno-zielonej infrastruktury.
Podstawa tej koncepc;ji jest utworzenie sieci
potaczonych ze sobg terenéw zielonych
(parki, ogrody deszczowe, dachy zielone)
i obszaréw wodnych (rzeki, stawy, kanaty),
ktéra pozwala zarzadza¢ wodg opadowa
i poprawiaé¢ jako$¢ zycia w miastach. Za-

Streszczenie: Artykul przedstawia nowoczesne podejscia do zarzadzania gospodarka wodna na
terenach zurbanizowanych. Przedstawiono definicje, zakres, rozwiazania techniczne i przyklady
zastosowania rozwiazan inzynierii wodnej nasladujacych lub wykorzystujacych procesy naturalne,
takich jak nature-based solutions, rozwigzania tworzone zgodnie z regulami ekohydrologii oraz
rozwiazania blekitno-zielonej infrastruktury (BZI).Opisano takze zalety wybranych rozwiazan BZI,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem SUDS (zréwnowazone systemy odwodnien) wraz z zasadami ich
wdrazania oraz praktycznymi wskazoéwkami dotyczacymi ich efektywnego wykorzystania.

Slowa kluczowe: nature-based solutions, ekohydrologia, blekitno-zielona infrastruktura (BZI)
Abstract: The paper presents modern approach to water management in urbanized areas. It
presents definitions, scope, technical solutions and applications examples of water engineering
imitating or directly using natural processes, such as nature-based solutions (NBS), solutions based
on the rules of ecohydrology and blue-green infrastructure (BGI) solutions, including particularly
SuDS (Sustainable Drainage Systems), along with implementation rules and practical guidelines
to use the systems effectively.

Keywords: nature-based solutions, ecohydrology, blue-green infrastructure

miast odprowadza¢ wode deszczowg do
kanalizacji, BZI umozliwia jej naturalne
wchtanianie i oczyszczanie, wzmacnia re-
tencje dolinowa i redukuje ryzyko powodzi.
Przyktadami moga by¢ ogrody deszczowe,
ktére efektywnie absorbujg wody opadowe,
oczyszczaja je i spowalniajg ich odptyw,
oraz niecki deszczowe gromadzace nad-
miar wody i umozliwiajgce jej stopniowe
wsigkanie w grunt, co wspomaga zasilanie
wod podziemnych i minimalizuje obcigzenie
miejskich systeméw odwodnienia (rys. 1)
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Rys. 1. Bfekitno-zielona infrastruktura miejska — przyktady rozwiazan

Zrodto: oprac. M. Kiraga 2025

[4-8]. Rosnace zageszczenie zabudowy w miastach utrudnia two-
rzenie nowych terendw zielonych. Coraz wigkszg role w miejskiej
btekitno-zielonej infrastrukturze odgrywaja np. parki kieszonkowe
(pocket parks) — niewielkie, czesto niewykorzystane przestrzenie
zielone, ktére dzigki swojej lokalizacji i skali skutecznie wspierajg
retencje wody opadowej i zwiekszajg dostepno$¢ zieleni dla
mieszkancow [9].

Innym naturalnym rozwiazaniem BZI jest umieszczanie powierzchni
biologicznie czynnej bezposrednio na budynkach [10]. Ro$nie réwniez
tendencja do wdrazania systemow retencji przydomowej i technologii
odzysku deszczéwki, co wskazuje na zwiekszajaca sie Swiadomosé
spoteczng w zakresie racjonalnego gospodarowania wodg [11].

Nowoczesne podej$cie do zarzadzania wodami opadowymi
koncentruje sie na ich retencji, infiltracji do gruntu oraz ponownym
wykorzystaniu bezpo$rednio w miejscu powstawania. Metody te,
okreslane jako zréwnowazone systemy zagospodarowania wod
opadowych (sustainable drainage systems — SUDS) majg na celu
odcigzenie kanalizacji deszczowej i zmniejszenie zagrozen powodzio-
wych. Przynosza korzy$ci $rodowiskowe, spoteczne i gospodarcze,
jak np. poprawa mikroklimatu w miastach, zwiekszenie bilansu
wodnego oraz ograniczenie zuzycia wody pitnej. Proces ten obejmuje
zbieranie, transport, retencje i dystrybucje wody, a jej oczyszczanie
moze sie odbywacé na kazdym z tych etapéw. Chociaz SUDS moga
by¢ zaréwno powierzchniowe, jak i podziemne, preferowane sg
rozwigzania powierzchniowe ze wzgledu na ich walory wizualne
i role w ksztattowaniu przestrzeni publicznej. Systemy te obejmuja
wykorzystanie obiektéw matej retencji wraz z infrastrukturg tech-
niczna, ktdra jesli zostanie odpowiednio wkomponowana w krajobraz
miasta, nie musi negatywnie wptywaé na jego walory wizualne.

Wody deszczowe sg zbierane z réznych powierzchni, takich jak
dachy, ulice czy place (rys. 2). Ze wzgledu na wysokie stezenie
zanieczyszczen w pierwszej fali splywu zaleca sie stosowanie ta-
paczy lisci i grubych zanieczyszczen oraz separatoréw stuzacych do
oczyszczania wody. Systemy SUDS dzieli sig na otwarte i zamkniete,
a takze pionowe i poziome. Systemy otwarte majg te zalete, ze
sg fatwe w konserwacji i umozliwiajg parowanie oraz wsigkanie

Opad atmosferyczny

poziome pionowe
“|o rynny dachowe o rury spustowe
o rynny uliczne o rynny
o krawezniki odwadniajace | o koryta spustowe
o muldy trawiaste, o kurtyny wodne
|o rowy odwadniajace o Sciany splywowe
Urzadzenia retencyjne

Rys. 2. Schemat zagospodarowania wod opadowych.
Zrédto: oprac. M. Kiraga na podstawie [7, 10, 12-17]

wody w grunt. Zgromadzone wody deszczowe mozna zagospoda-

rowac poprzez odparowanie, rozprowadzenie w gruncie (np. przez

infiltracje), ponowne wykorzystanie lub opdznione odprowadzenie
do zbiornika retencyjnego.

Lokalne zagospodarowanie wod deszczowych, czyli w miejscu ich
powstawania, nie wymaga budowy nowych sieci kanalizacyjnych i ma
wiele innych zalet, takich jak:

m wspieranie uzupetniania wdd gruntowych,

m poprawa warunkdw hydraulicznych w mniejszych ciekach,

m redukcja odptywu wody wysokiej oraz zmniejszenie negatywnego
wptywu obcigzen hydraulicznych i zanieczyszczen na ekosystem
wod powierzchniowych,

m odcigzenie sieci kanalizacyjnej podczas intensywnych opaddw,

®m mozliwo$¢ budowy kanatéw o mniejszych $rednicach na nowych
osiedlach,

® zmniejszenie obcigzenia juz istniejacych sieci i wykorzystanie ich
rezerwy retencyjnej,

m umozliwienie przytgczenia do kanalizacji bez potrzeby dodatkowych
inwestycji,

m obnizenie kosztéw renowacji kanatéw [14].

Uwarunkowania stosowania systemoéw lokalnego zagospodarowania
wod opadowych zalezg przede wszystkim od miejscowych warunkéw
gruntowych.

Systemy te dziafajg najefektywniej na gruntach piaszczystych, ktére
maja duzg wodoprzepuszczalno$¢ i odpowiednig gteboko$¢ wad grun-
towych. Mozliwos¢ ich zastosowania jest ograniczona w przypadku
gruntéw stabo przepuszczalnych, takich jak ity, lessy, torfy i namuty,
gdzie filtracja wody jest bardzo powolna, co wymaga uzycia zbiornikéw
magazynujacych. Nie zaleca sie takze wprowadzania wéd opadowych
do gruntu, w ktérych poziom wdd gruntowych jest niski lub powinien
zostac obnizony [14]. Oprécz warunkdw gruntowych nalezy bra¢ pod
uwage takze warunki klimatyczne, poniewaz czestotliwo$¢ i intensyw-
no$¢ opaddw wptywajg na zdolno$¢ systeméw do przyjmowania duzych
ilo$ci wody [13]. Istotnym czynnikiem jest réwniez jako$¢ wdéd opa-
dowych — w przypadku zanieczyszczen np. z terenéw przemystowych
systemy musza by¢ zaprojektowane tak, zeby skutecznie podczyszczaé
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Fot. 1. Zréwnowazone systemy zagospodarowania wod opadowych (SUDS): a) skrzynki rozsaczajace; b) studnia chtonna

wode przed infiltracjg [12, 17]. Przepisy prawne i administracyjne moga
okre$la¢ dodatkowe wymagania dotyczace minimalnej powierzchni
biologicznie czynnej oraz standardéw oczyszczania wody. Nalezy
réwniez poréwnaé koszty budowy i utrzymania systeméw lokalnego
zagospodarowania wod opadowych oraz rozwigzan tradycyjnych
w celu analizy ekonomicznej optacalno$ci danego projektu [15, 16].

Zbiorniki retencyjne, otwarte i zamknigte, stuzg do magazynowa-
nia wéd opadowych i umozliwiajg podtaczenie nowych terenéw do
istniejgcej sieci bez koniecznosci jej rozbudowy i ryzyka przecigzenia.
Petnig tez istotng funkcje w ksztaftowaniu krajobrazu miejskiego.
Otwarty zbiornik retencyjny dziata grawitacyjnie i przypomina naturalny
akwen. Moze by¢ zasilany wodami sptywajacymi po powierzchni lub
doprowadzanymi za pomoca podziemnego przewodu. Wykorzystanie
uksztattowania terenu pozwala budowac takie zbiorniki przy stosunko-
wo niskich kosztach, jednak ich zastosowanie jest optacalne gtéwnie
w przypadku duzych zlewni [14]. Zamknigte zbiorniki retencyjne
w formie modutéw rurowych pozwalajg skutecznie gromadzi¢ wode
opadowa pod powierzchnig miast, bez zajmowania przestrzeni uzytko-
wej. Moga by¢ one instalowane pod jezdniami, placami czy terenami
rekreacyjnymi, co umozliwia ich estetyczne wiaczenie do istniejgcej
infrastruktury [18].

Niecka filtracyjna to specjalnie uksztattowany, zdrenowany zbior-
nik z warstwa filtrujgca odizolowang od podtoza. \Woda opadowa po
przejéciu przez grunt trafia do studzienki z zasuwa, ktdéra pozwala

Fot. 2. Niecka filtracyjna
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Zrédto: Ekodren [20]

regulowaé lub wstrzymaé odptyw. Przeptyw przez aktywng warstwe
gleby usuwa zanieczyszczenia na tyle skutecznie, ze oczyszczong wode
mozna skierowac do zbiornikdw otwartych lub instalacji infiltracyjnych.
Rozwiazanie to sprawdza sig nawet przy stabej przepuszczalnosci gruntu
i w miejscach o duzym obcigzeniu ruchem [14].

Dachy zielone to powierzchnie budynkéw pokryte roslinno$cia, ktdre
petnig funkcje naturalnych zbiornikdw opadowych w gesto zabudo-
wanych miastach. Dzigki warstwowej konstrukcji magazynujg wode
w podtozu i warstwie drenujacej, a nastepnie oddaja jg do atmosfery
poprzez parowanie i transpiracje roslin. Oprécz petnienia funkcji reten-
cyjnych poprawiajg mikroklimat, ograniczajg efekt miejskiej wyspy
cieptai tworzg dodatkowe przestrzenie rekreacyjne tam, gdzie brakuje
terenéw zielonych [10]. Sciany zielone natomiast zatrzymujg wode
opadowa z budynkdw, co korzystnie wptywa na mikroklimat i ograni-
cza powstawanie miejskich wysp ciepta. Majg wigksza powierzchnie
niz dachy i mogg byé pokryte roslinami pnacymi umieszczonymi
w specjalnych kieszeniach z podiozem, tworzacymi warstwe izolacji
przeciwwilgociowej oraz umozliwiajagcymi magazynowanie i stopniowe
parowanie wody.

Stosuje sig ponadto urzadzenia do wsigkania bezposredniego z reten-
cjg powierzchniowa lub podziemna, m.in. nawierzchnie przepuszczalne
czy perforowane, zbiorniki retencyjno-infiltracyjne, skrzynki rozsacza-
jace i studnie chfonne. Ich skutecznos¢ zalezy gtéwnie od rodzaju
nawierzchni (np. asfalt drenujacy, kostka przepuszczalna, trawniki,

Zrédto: Fundacja Sedzimira
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ptyty azurowe). Rozwigzania te sg wykorzystywane na podwdrzach
czy drogach osiedlowych. Ich konserwacja obejmuje m.in. koszenie
i pielegnacije zieleni, a wysoka efektywnos$¢ oczyszczania wynika z po-
wolnego przesaczania wody opadowej przez drobnoziarniste warstwy
gruntu i diugiego czasu jej filtracji.

Niecki chtonne to ptytkie (ok. 30 cm) zagtebienia terenu gromadzace
i infiltrujgce wode deszczowa. W okresie suchym moga petnié funkcje
rekreacyjne, a ich atutem jest duza retencja oraz skuteczne biologiczne
oczyszczanie w warstwie gruntu [14].

Otwarte zbiorniki retencyjno-filtracyjne to giebsze niz niecki stawy
o tagodnych skarpach, obsadzone roslinno$cig na warstwie torfu
wspomagajacej filtracje. Przy doptywie wody umieszcza sig osadnik
z filtrem gruntowym.

Zbiorniki w rowach retencyjno-infiltracyjnych spowalniaja przeptyw
wody dzigki zastawkom tworzacym kaskady, co sprzyja sedymentaciji
i infiltracji. Meandrowanie wydiuza bieg rowu, zwigkszajac jego reten-
cje. Obsadzane roslinnoscia rowy chfonne wspomagaja ewapotranspi-
racje i wzbogacajg tereny zielone w miastach [14].

Skrzynki rozsaczajace to podziemne moduty z ptyt polipropylenowych.
Sa otoczone geowtdékning zapobiegajgcg zamuleniu, maja pojemno$¢
0,20-0,40 m®imoga by¢ taczone w wigksze ukiady o duzej powierzchni
kontaktu z gruntem. Stosuije sig je gtéwnie pod drogami, parkingami
i obiektami sportowymi (fot. 1a) [14].

Studnie chfonne magazynujg wody opadowe pod ziemia, umozliwiajac
ich powolne wsigkanie przez przepuszczalne $ciany i dno. Warstwe filtrujgca
umieszcza sig na dnie, a wokét studni zwir o zréznicowanym uziarnieniu dla
lepszej infiltracji. Przed doprowadzeniem wody nalezy jg wstepnie oczyscic,
np. w strefie osadzania, stosujac tkaning filtracyjng (fot. 1b) [14, 19].
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1. Uwarunkowania srodowiskowe i prawne

Zapewnienie bezpieczenstwa wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi rozpoczyna sie od odpowiedniej ochrony
uje¢ wody i punktow jej poboru, przy uwzglednieniu trzech wzajemnie powiazanych grup uwarunkowan: srodo-
wiskowych, prawnych oraz technicznych. Na jako$¢ wody surowej wptywajq bowiem procesy zlewniowe i hydro-
geologiczne, ktére ohok spetnienia wymagan prawnych nalezy umiejetnie uwzgledni¢, organizujac pobér wody.

godnie z koncepcjq zarzadzania ryzykiem

rozwijang i promowang przez WHO w ra-
mach Water Safety Plan (WSP) [1], wymaga-
niami dyrektywy (UE) 2020/2184 w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (DWD) [2] oraz niedawno podpisang przez
prezydenta RP nowelizacjg ustawy o zbio-
rowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym
odprowadzaniu $ciekéw (Dz.U. 2026, poz.
605) [3], zapewnienie bezpieczenstwa wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi wymaga
uwzglednienia trzech wzajemnie powigzanych
grup uwarunkowan: srodowiskowych, praw-
nych oraz technicznych, w catym tancuchu
dostaw wody. Ich integracja jest wazna, po-
niewaz jako$¢ wody surowej ksztattowana jest

zaréwno przez procesy zachodzace w zlewni
i warstwach wodonos$nych, jak i przez sposéh
organizacji poboru wody oraz dziatanie infra-
struktury technicznej [1, 2].

Relacje pomigdzy tymi obszarami oraz
powigzanie podejscia zlewniowego z podej-
$ciem opartym na ryzyku dobrze ilustruje
schemat przedstawiony na rys.1. Ukazuje on
zalezno$ci pomiedzy zarzadzaniem zasobami
wodnymi w skali zlewni a systemem zarzadza-
nia bezpieczenstwem wody. Obszar zasilania
ujecia stanowi element wspdlny obu podej$c¢,
podlegajac jednoczesnie ochronie $rodowiska
i stanowigc punkt wyjscia dla oceny ryzyka
w systemie zaopatrzenia w wode. Punkt
poboru wody jest miejscem szczeg6lnym. To

tutaj nastepuje przej$cie od zasobu wodnego
funkcjonujacego w $rodowisku do wody wy-
korzystywanej w systemie technicznym. Jest
to miejsce faktycznego pozyskiwania wody,
okreslone w pozwoleniu wodnoprawnym.
Ujmowanie wody nalezy rozumie¢ jako proces
techniczny przechwycenia wody ze $rodo-
wiska, natomiast pobdr wody jako poczatek
procesu zaopatrzenia w wode realizowanego
przez dostawce, zgodnie z warunkami okre-
$lonymi w przepisach prawa. Rozréznienie to
ma istotne znaczenie w identyfikacji zagrozen
i zdarzen niebezpiecznych, poniewaz zagroze-
nia moga powstawac zaréwno w Srodowisku
zasilania ujecia, jak i w infrastrukturze ujmu-
jacej wode (2, 4].

Realizacja podej$cia opartego na ryzyku
wymaga jednoczes$nie jasno okreslonego
podziatu odpowiedzialno$ci. Dostawca wody
odpowiada za:

W opracowanie i aktualizacje oceny ryzyka
w obszarze zasilania (za zarzadzanie ryzy-
kiem i nadzor na tym etapie odpowiada
dyrektor RZGW) oraz

m opracowanie i aktualizacje oceny ryzyka
oraz zarzadzanie ryzykiem w systemie za-
opatrzenia w wode (nadzér nad tym etapem
sprawujg organy nadzoru sanitarnego — Pan-
stwowa Inspekcja Sanitarna oraz Wojskowa
Inspekcja Sanitarna).

Rola dostawcéw wody jest takze systema-
tyczne monitorowanie jako$ci wody surowej
(pobieranej z ujecia) i dostosowanie metod
uzdatniania do jej jako$ci. Nalezy przy tym
zwrdci¢ uwage, ze zgodnie z nowg definicja
w znowelizowanej ustawie dostawcg wody
jest dostawca wody — podmiot dostarczajacy
wode przeznaczong do spozycia przez ludzi,
w tym przedsigbiorstwo wodociggowo-kana-
lizacyjne oraz podmiot prowadzacy hurtowa
sprzedaz wody. Dostawcg wody jest wiec
takze np. szpital czy hotel posiadajacy wtasne

Streszczenie: Artykul przedstawia problematyke ujmowania i poboru wod w $wietle podejscia
opartego na zarzadzaniu ryzykiem, wynikajacego z wytycznych WHO Water Safety Plan, dyrektywy
(UE) 2020/2184 oraz nowelizacji krajowych przepisow dotyczacych zbiorowego zaopatrzenia w wode
(DZ.U. 2026, poz. 605). Omodéwiono wzajemne powiazania pomiedzy warunkami Srodowiskowymi,
prawnymi i technicznymi, ktére determinuja bezpieczenstwo wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi na etapie ujmowania i poboru wody. Szczegolng uwage po$wiecono miejscu, w ktorym styka
sie odpowiedzialno$é wynikajaca z Prawa wodnego z odpowiedzialno$cia za system zaopatrzenia
w wode pitng. Omowiono takze znaczenie stref ochronnych, dokumentacji hydrogeologicznej oraz
wspolpracy pomiedzy przedsigbiorstwami wodociagowymi, PGW Wody Polskie i organami sani-
tarnymi. Przedstawiono réwniez praktyczne aspekty projektowania, eksploatacji i zabezpieczania
uje¢ wody, w kontekscie skutecznego zarzadzania ryzykiem. Wskazano na rosnaca role systemow
bezpieczenstwa i wymagan wynikajacych z dyrektywy NIS2 (2022/2555).

Artykul ma charakter przegladowo-praktyczny i odnosi sie do zagadnien istotnych dla projek-
tantow, eksploatatoréw oraz przedsiebiorstw wodociagowych, podkre§lajac znaczenie podejscia
wielobarierowego oraz wlaéciwej eksploatacji infrastruktury w zapewnieniu bezpieczenstwa dostaw
wody. W cz. 1 omoéwiono zagadnienia $rodowiskowe i prawne, a w cz. 2 — zagadnienia techniczne.
Slowa kluczowe: bezpieczenistwo wody, analiza ryzyka, ocena ryzyka, ujecia wody, eksploatacja
systeméw wodociagowych, zarzadzanie ryzykiem

Abstract: The article presents the issues of water intaking and collection under the risk-based
approach, resulting from the WHO Water Safety Plan guidelines, Directive (EU) 2020/2184, and
the amendment to national regulations on collective water supply (Journal of Laws 2026, item 605).
Interconnections between environmental, legal, and technical conditions that determine the safety
of water intended for human consumption at the collection and abstraction stages are discussed.
Special attention is paid to the intersection of responsibility under the Water Law and responsi-
bility for the drinking water supply system. The importance of protection zones, hydrogeological
documentation, and cooperation between water companies, Polish Waters Public Water Body,
and sanitary authorities are also discussed. Practical aspects of water intake design, operation,
and security are also presented in the context of effective risk management. The increasing role of
safety systems and the requirements of the NIS2 Directive (2022/2555) is highlighted. This article
provides a practical overview approach and addresses issues relevant to designers, operators, and
water utilities companies, emphasizing the importance of a multi-barrier approach and proper
infrastructure operation in ensuring water supply security. Part 1 discusses environmental and
legal issues, while Part 2 addresses technical issues.

Keywords: water safety, risk analysis, risk assessment, water intakes, water supply systems
operation, risk management
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Rys. 1. Relacja pomiedzy zarzadzaniem w skali zlewni (ramowa dyrektywa wodna) a systemem zapewnienia bezpieczeristwa wody (Water Safety Plan / dyrek-
tywa (UE) 2020/2184) [22]

ujecie wody i i dotyczy go wiele obowigzkdw
wynikajacych z ustawy.

Wspétdziatanie wszystkich zainteresowa-
nych instytucji i podmiotdw jest niezbedne dla
skutecznego ograniczania zagrozen i zapewnie-
nia spdjnosci dziatan podejmowanych w catym
systemie zaopatrzenia w wode [2—4]. Podkre-
$la to art. 4e ust. 4 nowej ustawy o tresci:

Dostawca wody, wiasciwe organy Paristwo-
wego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
odpowiednio wiasciwe organy Paristwowej
Inspekcji Sanitarnej lub Wojskowej Inspekcji
Sanitarnej lub wiasciwe organy realizujgce
monitoring wod, o ktérym mowa w art. 349
ust. 1 pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. —
Prawo wodne, sq obowigzani do wzajemnego
i niezwfocznego przekazywania informacji,
ktére mogg wplynagc na oceny ryzyka, o kté-
rych mowa w ust. 1 pkt 1, lub ich przeglady
i ich aktualizacje, o ktérych mowa w ust. 2,
lub mogag wplynac na bezpieczenstwo wody
w systemie zaopatrzenia w wode [3].

Warunki srodowiskowe
ujmowania woéd

Jako$¢ wad powierzchniowych ksztattowana
jest przez ztozone interakcje proceséw hy-
drologicznych, meteorologicznych oraz presji
antropogenicznej, zachodzacych w obrebie
catej zlewni. W przeciwienstwie do wéd
podziemnych, sg one uktadami otwartymi,
bezposrednio reagujgcymi na zmiany $ro-
dowiskowe, co przekiada sie na ich duza
zmienno$¢ jakos$ciowa w czasie [5]. Spore
znaczenie majq tutaj warunki hydrologiczne,
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w tym wielko$¢ i dynamika przeptywodw,
intensywno$¢ opaddw oraz procesy sptywu
powierzchniowego. Podczas intensywnych
opadéw dochodzi do zwigkszonego trans-
portu zanieczyszczen z obszaru zlewni do
odbiornikéw wodnych — zaréwno azotandw,
fosforandw i pestycydoéw, jak i mikroorgani-
zméw pochodzenia fekalnego. Skutkiem jest
pogorszenie jako$ci wody surowej, ktore moze
mie¢ charakter nagty i trudny do przewidzenia
[5]. Charakterystycznym problemem wdd
powierzchniowych jest eutrofizacja, bedaca
efektem nadmiernego doptywu biogendw.
Proces ten prowadzi do zakwitdw sinic, ktére
moga produkowac¢ szkodliwe dla zdrowia he-
patotoksyny i neurotoksyny. Zjawiska te maja
bezposredni wptyw na procesy uzdatniania,
zwigkszajac ich ztozono$¢ oraz koszty [5].

W kontekscie zagrozen mikrobiologicznych
warto przywota¢ zdarzenie z Milwaukee (1993)
r.), gdzie w wyniku przedostania sie do syste-
mu wodociggowego pierwotniaka Cryptospori-
dium doszio do jednej z najwiekszych epidemii
chordb przenoszonych droga wodng w historii
Stanéw Zjednoczonych. W wyniku awarii
oczyszczalni $ciekdw zanieczyszczone wody
jeziora Michigan przedostaty sie w okolice
ujecia wody pitnej. Sprzyjaty temu silne wia-
try oraz niska temperatura. Niedostosowana
do takich sytuacji technologia uzdatniania
(w szczegdlnosci dezynfekciji) doprowadzita
do przedostania sig oocyst do wody pitnej. Na
kryptosporydioze zachorowato ponad 400 tys.
0s6b, a co najmniej 69 zmarto. Catkowity koszt
zwigzany z wybuchem epidemii wyniést 96,2

min USD: 31,7 mIn USD kosztéw medycznych
i 64,6 min USD realnych strat dla gospodarki
(ludzie nie pracowali, nie produkowali i nie
zarabiali) [6]. Przypadek ten jasno pokazuje,
jak silnie jako$¢ wéd powierzchniowych jest
uzalezniona od warunkéw $rodowiskowych
w zlewni oraz jak istotne jest uwzglednienie
tych czynnikdw w ocenie ryzyka.

Istotnym aspektem jest rdwniez obecno$¢
fzw. zanieczyszczen nowo pojawiajgcych sie
(ang. emerging contaminants) — farmaceu-
tyki, mikroplastiki oraz zwiazki per- i poliflu-
oroalkilowe (PFAS) — wynikajaca z rozwoju
cywilizacyjnego i wzrostu zuzycia substancji
chemicznych. Trwato$¢ tych substancji oraz
ich ograniczona podatno$¢ na usuwanie w pro-
cesach uzdatniania stanowig powazne wy-
zwanie dla systeméw wodociggowych [7, 8].

W Polsce udziat woéd powierzchniowych
w zaopatrzeniu ludno$ci w wodg jest mniej-
szy niz wéd podziemnych, jednak w duzych
aglomeracjach odgrywajg one znaczaca role.
Jednocze$nie dane monitoringowe wska-
zuja, ze stan ekologiczny i chemiczny wielu
jednolitych cze$ci woéd powierzchniowych
pozostaje niezadowalajacy (rys. 2), co dodat-
kowo zwigksza znaczenie dziatan ochronnych
w skali zlewni [5].

Wody podziemne stanowig podstawowe
zrédto zaopatrzenia ludno$ci w wode w Polsce
(ok. 70% struktury), co wynika z ich relatyw-
nie stabilnej jako$ci oraz naturalnej ochrony
zapewnianej przez o$rodek geologiczny [11].
W wielu innych krajach w zaopatrzeniu w wo-
de dominujg wody powierzchniowe. Przykta-
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dowo w Wielkiej Brytanii udziat ten wynosi
ok. 70%, co wskazuje na odmienng strukture
systemdw zaopatrzenia w wode i tym samym
odmienne podejscie do ich ochrony. W Polsce,
w systemie rozproszonym opartym gtéwnie
na wodach podziemnych, kiadzie sie wiekszy
nacisk na ochrone lokalnych uje¢ i warstw
wodono$nych. Natomiast w UK, gdzie sy-
stem jest bardziej scentralizowany, oparty na
wodach powierzchniowych, wigkszy nacisk
pofozony jest na zarzadzanie zlewnig i jakoscig
wad powierzchniowych (por. rys. 3).

Jako$¢ wad podziemnych determinowana
jest przede wszystkim przez budowe geolo-
giczng, w tym charakter warstw wodono$-
nych oraz ich izolacje od powierzchni terenu.
W o$rodkach spoistych o niskiej przepuszczal-
nosci przeptyw wody i transport zanieczysz-
czen sg bardzo ograniczone. W o$rodkach
porowych, takich jak piaski i zwiry, procesy
filtracyjne sprzyjajg redukcji zanieczyszczen,
natomiast w strukturach szczelinowych
i krasowych transport zanieczyszczen moze
odbywa¢ sie bardzo szybko, ograniczajac
skutecznos$¢ naturalnej ochrony [16].

Pomimo korzystnych wtasciwosci filtra-
cyjnych, wody podziemne nie sg wolne od
zagrozen. Szczegodlnie istotne sg zanieczysz-
czenia chemiczne o diugim czasie migracji,
takie jak azotany, ktérych obecno$¢ wiaze sie

zintensywna dziatalno$cig rolnicza [17]. Z kolei
zanieczyszczenia mikrobiologiczne (poten-
cjalnie chorobotwoércze) moga sie pojawiac,
gdy czas infiltracji jest krétki (ponizej 50 dni),
zwtaszcza w plytkich poziomach wodono$nych
[18]. Istotng role odgrywaja réwniez czynniki
geogeniczne, takie jak obecno$¢ arsenu, fluoru
czy radionuklidéw, ktére moga wystepowac
naturalnie w wodach podziemnych i wptywaé
na ich przydatno$¢ do spozycia [16].

W kontekscie zarzadzania zasobami wod-
nymi kluczowe znaczenie ma dokumentacja
hydrogeologiczna, ktéra stanowi podstawe
rozpoznania warunkéw wystepowania wdd
podziemnych oraz okres$lenia ich zasobdéw
i oceny ryzyka. Dokumentacja ustala m.in.
zasoby dyspozycyjne oraz eksploatacyjne,
ktére podlegajg zatwierdzeniu przez wtas-
ciwe organy administracji. Proces ten ma
fundamentalne znaczenie dla racjonalnego
gospodarowania wodami oraz zapewnienia
trwatosci eksploatacji ujec.

Z perspektywy oceny ryzyka szczegélnie
istotne jest uwzglednienie czasu przeptywu
wod podziemnych, czasu przesaczania z po-
wierzchni do warstwy wodono$nej oraz historii
uzytkowania terenu w obszarze zasilania ujg-
cia. Zanieczyszczenia mogg bowiem kumulo-
wac sie przez wiele lat, a ich skutki ujawniaja
sie z opdznieniem. Dobrym przyktadem jest
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tu przypadek Newmark w stanie Kalifornia,
gdzie wieloletnie skazenie wéd podziemnych
rozpuszczalnikami chlorowanymi (TCE i PCE)
doprowadzito do wytaczenia z eksploataciji
ponad 20 studni oraz wdrozenia kosztownych
dziatan remediacyjnych. Zanieczyszczenia te,
wprowadzone do $rodowiska w potowie XX
wieku, przez wiele lat migrowaly niezauwazone
w obrebie warstwy wodono$nej, az do mo-
mentu ich wykrycia w wodzie przeznaczonej
do spozycia [19]. Przypadek ten jednoznacznie
pokazuje, ze nawet wody podziemne, uzna-
wane za bardziej bezpieczne, moga ulegaé
dtugotrwatej degradacji. Skutki zanieczyszczen
moga mieé charakter wieloletni i trudny do
odwrdcenia.

Prawo wodne jako
implementacja ramowej
dyrektywy wodnej

Ujmowanie wad przeznaczonych do spozycia
przez ludzi funkcjonuje w Polsce w ramach
zintegrowanego systemu prawnego, ktérego
fundament stanowia przepisy unijne oraz
ich implementacja do prawa krajowego.
W kontek$écie ujmowania woéd znaczenie
majg przepisy dotyczace ochrony jakos$ci
wdd, wyznaczania jednolitych cze$ci wdd,
identyfikacji presji i zagrozen w obszarze
zlewni. Podejscie to jest spdjne z koncepcja

x
Stan wdd w Polsce w latach 2010-2024
Udziat jednolitych czesci wod (JCW) w dobrym i ztym stanie [%]
WODY POWIERZCHNIOWE WODY PODZIEMNE
Rzeki, jeziora, wody przejiciowe i przybrzeine Jednolite czesci wod podziemnych (JCWPd)
£
=
15
B 82-88% 84-90%
o
=1
2010-2012  2013-2015 2016-2018 2019-2021 2022-2024 2010-2012  2013-2015 2016-2018 2019-2021 2022-2024
Okres oceny Okres oceny
- Dobry stan Zty stan - Dobry stan - Zly stan
(ekologiczny i chemiczny) (ponizej dobrego) (ilosciowy i chemiczny) (ponizej dobrego)
W ocenie wéd powierzchniowych | podziemnych stosowana Jest zasada .najgorszego elementu decyduje o ocenie koricowej”.
Dane przedstawiajg udzial JCW w dobrym i zlym stanie na podstawie klasyfikacji zgodnej z R g Dyrektywa Wodng (RDW).
ZRODEA:
1. %wnv lnspektokrgg Och‘;gnv Srodﬁmika tGI'?S} stan czysu:‘k: wr:-d w Porsce w fatach 20?0—20211 Objasnienia:
czne oceny jakodcl wad powierzchniowych i nap 0 ingu $ : .
Warszawa, 2012-2025. Dostepne na: https://www.gios.gov. pl stan >\ ing Jaloosci wod) | HCW-jednolita 2 wod
2. Majwyisza Izba Kommh (NIK), Stan wdd w Polsce. Informacja o wynikach kontrol, Nr ewbﬂ 137/2025/P/25/003/K50. JCWPd - jednolita czgéc wod podziemnych
Warszawa, 2025. D na: https:/ nik.gov.p
Uwaga: Podane wartosci majg charakter orientacyjny (zakresy) | mogq rdinic sie w 2al 4ci od szc ii oraz aktualizacyi danych.

Rys. 2. Stan wéd w Polsce w latach 2010-2024 na podstawie danych GUS i NIK
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» oceny i zarzadzania ryzykiem, poniewaz umoz-
liwia powigzanie stanu $rodowiska wodnego
z bezpieczenstwem ujmowanej wody [11].
Dyrektywa 2000/60/WE ustanawiajaca ra-
my wspolnotowego dziatania w dziedzinie
polityki wodnej (ramowa dyrektywa wodna,
RDW) [20] wprowadza zasade zarzadzania
zasobami wodnymi w uktadzie zlewniowym
oraz naktada obowigzek osiagniecia i utrzy-
mania dobrego stanu wod. Zagadnienia
wadd podziemnych reguluje takze dyrektywa
2006/118/WE w sprawie jako$ci wéd pod-
ziemnych. Transpozycja zasad okreslonych
w tych i pozostatych dyrektywach bedacych
uzupetnieniem RDW (dyrektywa azotanowa,
powodziowa, w sprawie substancji prioryte-
towych, oczyszczania $ciekéw komunalnych)
do prawa krajowego nastapita poprzez usta-
we — Prawo wodne [4], ktéra catoSciowo
okresla zasady gospodarowania wodami,
ich ochrony oraz korzystania z zasobéw
wodnych. Uzupetnieniem tych przepiséw
w kontekscie sporzadzania dokumentacji hy-
drogeologicznych dla ujeé¢ waéd podziemnych
i na potrzeby wyznaczania stref ochronnych
uje¢ wdd podziemnych jest ustawa — Prawo
geologiczne i gérnicze.

Szczeg6ing role odgrywaja strefy ochronne
uje¢ wody, ktére stanowig jedno z podsta-
wowych narzedzi ograniczania zagrozen

i zdarzen niebezpiecznych juz na etapie ich
powstania. Zgodnie z przepisami ustawy
— Prawo wodne, w szczegdlnosci art. 121
oraz 135, strefa ochronna obejmuje obszar,
na ktérym wprowadza sie okre$lone nakazy,
zakazy i ograniczenia w zakresie uzytkowania
gruntéw oraz korzystania z wod [4]. Moze
ona obejmowac¢ wylacznie teren ochrony
bezposredniej (TOB) albo, w zaleznosci od
wynikéw analizy ryzyka, teren ochrony za-
réwno bezposredniej, jak i posredniej (TOP).

Zakres i spos6b ustanawiania stref ochron-
nych sg $cisle powigzane z wynikami analizy
ryzyka, o ktérej mowa w art. 135 Prawa
wodnego [4]. Analiza ta stanowi podstawe
do oceny, czy istnieje potrzeba rozszerzenia
ochrony poza bezposrednie otoczenie uje-
cia, a tym samym do objecia regulacjami
takze obszaru jego zasilania. Zakres strefy
ochronnej powinien wynika¢ z warunkéw
hydrogeologicznych, czasu przeptywu wéd do
ujecia, podatno$ci warstwy wodonos$nej na
zanieczyszczenia i charakteru i rozmieszcze-
nia zrédet presji w obszarze zasilania. Oznacza
to, ze strefa ochronna nie jest wytgcznie na-
rzedziem administracyjnym, lecz elementem
systemu zarzadzania ryzykiem. Dokumentem
niezbednym do przeprowadzenia analizy
ryzyka jest poprawnie wykonana dokumen-
tacja hydrogeologiczna, wykonana zgodnie

z przepisami [21], okre$lajaca m.in obszar
zasilania ujecia, obejmujacy co najmnigj
25-letni czas doptywu wody w warstwie
wodonos$nej do ujecia wdd podziemnych,
z uwzglednieniem czasu przesgczania wod
przez utwory izolujace.

W sensie proceduralnym strefe ochron-
ng obejmujaca wytacznie teren ochrony
bezposredniej ustanawia z urzedu wtas-
ciwy organ Pafnstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie w drodze decyzji
administracyjnej. Natomiast w przypadku
konieczno$ci wyznaczenia réwniez terenu
ochrony posredniej, strefa ustanawiana jest
przez wojewode w drodze aktu prawa miej-
scowego, uzgadnianego z Wodami Polskimi.
Teren ochrony bezposredniej i posredniej,
ustanawia sie albo na wniosek wiasciciela
ujecia wody, albo z urzedu, jesli wiasciciel
ujecia nie ztozyt wniosku, a z analizy ryzyka
dla ujecia wynika potrzeba jej ustanowienia,
wtedy strefa wyznaczana jest z urzedu. Wy-
dawanie decyzji z urzedu oznacza, ze organ
wszczynajac postepowanie administracyjne,
moze wezwaé dostawce do przediozenia
stosownych dokumentdw.

Ciekawym punktem odniesienia jest po-
dejscie stosowane w Wielkiej Brytanii, gdzie
system Source Protection Zones (SPZ) oparty
jest na czasie przeptywu wdd podziemnych

STRUKTURA UJEC WODY W WIELKIEJ BRYTANII | W POLSCE

Pordwnanie udziatu Zrodet wody, liczby ujec oraz cech systemow raopatrzenia w wode

_— POLSKA?

Udzial wody w zaopatrzeniu ludnoici wedlug #rddia pochodzenia

B Wody powierzchniowe
(rzeki, zhiorniki)

B Wody powierzchniowe
(rzeki, zbiomiki)

~25-30%

B Wody podziemne B Wody podziemne

(studnie, odwierty) ~70-75% (studnie, odwierty)
Liczba ujed (szacunkowo)* Liczba ujed (szacunkowa)™
*  Ujgein wid powierzehniowych: kiflkaset (ok. 200-300 dutych ujgt) »  Ujgcia wad Kilkaset t-kilkaset dutych ujge)

-

l & & Ujecia wod podziemnych: ok. 2 000-3 000 (studnie | odwierty) *  Ujgcia wad pedziemnych: kilkanadcio tysiecy (studnie glebinowe,

ujgcia infiltracyjne, czesto lokalne)

=, Cechy systemu =, Cechy systemu
. D wisd powierze w skall kraju. L < *  Dominacs wod podiiemnych w zaopatrzeniu.
* M ujed, ale o dude] wydajnedci: jq duke populacie. *  System rozprossony: Bcine upecia lokalme | male systemy wodocigaowe,
e . i [ i | wachod - wigkszy udzial wod podziemnych = * W dubych ag jach wigksze it gt s
(obszary kredowe), pdinoc § 2achdd - przewaga wid powierzchnaowych,

Wiskainik ‘Wielka Brytania {Anglia | Walia) Polska
E Udzial wody ¢ powierzchni ok, 70% ok. 25-30%
&  Udsial wody podsiemnei ok 30% ok, T0-75%
ﬁ Liczba ujgt powierzchniowych Kilkaset {ok. 200-300 dudych ujgca kilkaset (kitkadziesigt-kilkaset dudych ujpdl4
E Liczba ujed podziemnych ok, 2 000-3 000 (studnie | odwierty)> Kilkanascie tysieoy (studnie glebinowe, ujgcia infiltracyine)*
‘: Charakter systemu Mniej ujgl. duta wydajnosé, system bardrie] scentralizewanmy Wigcr] ujed. rozproszony. system oparty ghownie na wodach podziemnych
0 Gt iem: strefy SPZ dia ujgd wod podziemmnych; Strety dia ujgé wod podzi ¥

zarzadzanie tlewniami dla ujgd powberzchniowych {zgodnie z Briin wvdnym}’
Frécka:

1. Envirenment Agency. Waler resources in England, 2023, Itpsswwiv.goviuk/g i water

2. Pafstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskle, Raport o stanie zasobdw wodnveh w Polsce, 2022, hitpsy/www.wody.gov, plnf
3. Ofwat, Water company performance report, 2022723, hitps:/feeww.ofwat govuk/

4, Gidwny Urzad Statystycany, Ochrona drodowiska 2023, Warszawa 2023, https:/stat gov.pl!

Uwagi: Dane majy charakter szacunkowy | odnoszy sip ghiwnie do Anglii | Walii {obejmuig ok, 20% populaci Ziednoczonego Krblestwa). Strukiura frided wody mode ridnic sig regionalnie.

Zrédto: [12-15]

Rys. 3. Struktura uje¢ wody w Wielkiej Brytanii i w Polsce
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do ujecia. Wyréznia sie strefy odpowiadajace
m.in. 50i 400 dniom przeptywu, co pozwala na
bardziej precyzyjne powigzanie poziomu ochro-
ny z rzeczywistym ryzykiem zanieczyszczenia.

Pobdr wéd — pozwolenia
wodnoprawne i operaty

Realizacja poboru wdd na potrzeby zaopatrze-
nia ludno$ci wymaga uzyskania pozwolenia
wodnoprawnego, ktére stanowi podstawowy
instrument regulacyjny w zakresie korzy-
stania z zasobéw wodnych. Obowigzek ten
wynika z przepiséw ustawy — Prawo wod-
ne, w szczegdlnosci z art. 389 i kolejnych
[4]. Pozwolenie wodnoprawne okresla m.in.
maksymalng ilo$¢ pobieranej wody, warunki
korzystania z ujecia, wymagania dotyczace
ochrony $rodowiska wodnego. Podstawg
do jego wydania jest operat wodnoprawny,
ktory zawiera charakterystyke ujecia, warunki
hydrogeologiczne, analize oddziatywania na
$rodowisko oraz oceng dostepnych zasobdw
wodnych [4].

W przypadku wéd podziemnych znaczenie
ma réwniez dokumentacja hydrogeologiczna,
w ramach ktdrej okresla sie zasoby dyspo-
zycyjne i eksploatacyjne. Ich zatwierdzenie
stanowi warunek prowadzenia racjonalnej
i bezpiecznej eksploatacji ujecia.

System pozwolen wodnoprawnych powi-
nien petni¢ zatem funkcje nie tylko admini-
stracyjna, lecz réwniez ochronng — ogranicza
presje na zasoby wodne oraz zapewnia ich
zréwnowazone wykorzystanie.

Zarzadzanie ryzykiem

w obszarach zasilania —

obowiazki prawne

Zarzadzanie ryzykiem w obszarach zasilania

jest $cisle powigzane z zarzadzaniem wo-

dami w $rodowisku i jego kontrolowaniem.

Zauwazy¢ mozna pewng niespdjnos$¢. Usta-

wa — Prawo wodne jednoznacznie okre$la

podmioty odpowiedzialne za gospodarowanie

wodami i jego kontrolowanie. Zgodnie z art.

14 ust. 1 tej ustawy organami wtasciwymi

w sprawach gospodarowania wodami sg:

m minister wtasciwy do spraw gospodarki
wodnej;

m minister wiasciwy do spraw zeglugi $réd-
ladowej;

m Prezes Wad Polskich;

m dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki
wodnej Wad Polskich;

m dyrektor zarzadu zlewni Wad Polskich;

m kierownik nadzoru wodnego Wéd Polskich;

m dyrektor urzedu morskiego;

| wojewoda;

m starosta;

rynekinstalacyjny.pl

m wojt, burmistrz lub prezydent miasta [4].

Z drugiej strony, zgodnie z art. 133 ust. 2
Prawa wodnego [4], obowigzek wykonania
analizy ryzyka zostat natozony na wtascicieli
uje¢ wody wykorzystywanych w ramach
zbiorowego zaopatrzenia w wode. Podmioty
te nie sa wskazane jako odpowiedzialne za
gospodarowanie wodami i nie majg doktadnej
wiedzy dotyczacej zrédet zagrozen punkto-
wych i obszarowych, jako$ci wody, zdarzen,
ktére wptywajg na pogorszenie jakosci wod
ujmowanych na cele zaopatrzenia ludno$ci.
Nie maja tez zadnych narzedzi do kontrolowa-
nia stanu i egzekwowania poprawy. W szcze-
golnosci duzym obcigzeniem dla wtascicieli
ujec jest art. 132 Prawa wodnego. Daje on
wtasciwym organom Wad Polskich prawo,
by na wniosek wtasciciela ujecia wody i na
jego koszt natozy¢ na wiascicieli gruntéw
potozonych na terenie ochrony posredniej
obowiazek zlikwidowania nieczynnych studni,
jezeli te studnie zagrazajq jako$ci ujmowane;j
wody [4]. W wigkszo$ci krajow $wiata
obowigzek likwidacji nieczynnych studni
(prywatnych uje¢ wody lub odwiertéw), ktére
zagrazaja jako$ci wéd podziemnych, spoczy-
wa na wiascicielu gruntu (nieruchomosci) lub
ostatnim uzytkowniku/operatorze odwiertu.
Zdecydowat tu priorytet bezpieczenstwa
zbiorowego zaopatrzenia w wode. Nie jest
jednak zrozumiate, dlaczego koszty musza
ponosi¢ konsumenci wody, a nie podmiot,
ktory odpowiada za ryzyko zanieczyszczenia
woéd podziemnych, co jest przeciez ogdlng
zasadg RDW ,zanieczyszczajacy pfaci”.

Istotne dla zarzadzania ryzykiem sg takze
art. 334. okreslajacy, czego dotyczy kontro-
la gospodarowania wodami, oraz art. 335
okreslajacy, kto wykonuje te kontrole [4].
Wszelkie kontrole gospodarowania wodami
wykonujg —w imieniu Wéd Polskich — Inspek-
cja Wodna lub Inspekcja Ochrony Srodowiska
(jako$¢ wod). Wyjatkiem — zgodnie z art. 335
pkt 8 [4] — byta ocena stanu jako$ci wody
ujmowanej do zaopatrzenia ludno$ci w wode
przeznaczong do spozycia przez ludzi oraz
wody w kapieliskach i miejscu okazjonalnie
wykorzystywanym do kapieli. Obowigzek
ten byt dotychczas przypisany Pafnstwowej
Inspekcji Sanitarnej. Zgodnie z ustawa zmie-
niajacg ustawe o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode obowigzek kontrolowania stanu
jakosci wody ujmowanej do zaopatrzenia
ludnos$ci w wode przeznaczong do spozycia
przez ludzi przeniesiono zgodnie z o0gdlng
zasadg na Wody Polskie [3].

Istotnym uzupetnieniem regulacji zawartych
w ustawie — Prawo wodne sg przepisy ustawy
0 zhiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbioro-

WODA

wym odprowadzaniu $ciekéw [3]. W ustawie
tej nafozono na dostawce wody obowigzek
przeprowadzania i aktualizowania ocen ryzyka.
Wykonana wcze$niej analiza ryzyka dla ujeé
wody jest elementem podstawowym wyko-
nania oceny ryzyka. Jednak nalezy jg uzupetni¢
o ewaluacije ryzyka, czyli sklasyfikowanie, ktére
pozwoli dostosowaé odpowiednie kontrole
ryzyka. Szczegétowo zasady dotyczace ocen
ryzyka w obszarach zasilania opisuje art. 4f
nowej ustawy. Dostawca wody ma takze zapro-
ponowac $rodki kontroli dla zidentyfikowanego
ryzyka. W nawigzaniu do Prawa wodnego
i wskazanych podmiotéw odpowiedzialnych za
gospodarowanie wodami i jego kontrolowanie
art. 4f ust. 4 zobowigzuje dostawcow po prze-
prowadzeniu oceny ryzyka do przekazania jej
do wiasciwego dyrektora regionalnego zarzadu
gospodarki wodnej, ktéry m.in.:

m korzysta z tych informacji przy opracowa-
niu identyfikacji znaczacych oddziatywan
antropogenicznych oraz oceny ich wptywu
na stan wod powierzchniowych i wéd
podziemnych (ust. 5),

m podejmuje, po konsultacji z dostawcg wo-
dy, dziatania zapobiegajace ryzyku lub stu-
zace jego kontroli, polegajace na ustaleniu
przyczyn i skutkéw zanieczyszczenia wody,
ktére stwarzajg to ryzyko, w szczegdlno-
§ci w ramach kontroli gospodarowania
wodami (ust. 6),

| jezeli jest to konieczne do zapobiegania
ryzyku lub stuzy jego kontroli, Prezes Pan-
stwowego Gospodarstwa Wodnego Wody
Polskie umieszcza dziatania, o ktérych
mowa w ust. 6, w projekcie aktualizacji
planu gospodarowania wodami na obsza-
rze dorzecza (ust. 8),

W jezeli dziatania, o ktérych mowa w ust. 6
i 11, nie sa wystarczajace do zapobiegania
ryzyku lub nie stuza jego kontroli, wiasciwy
dyrektor regionalnego zarzadu gospodarki
wodnej Panstwowego Gospodarstwa Wod-
nego Wody Polskie informuije organy wiasci-
we w sprawach pozwolen wodnoprawnych
oraz organy wtasciwe w sprawach pozwo-
len zintegrowanych o konieczno$ci doko-
nania dodatkowego przegladu udzielonych
odpowiednio pozwolen wodnoprawnych lub
pozwolen zintegrowanych (ust. 14).

Synteza systemu prawnego

Analiza obowigzujacych regulacji wskazuje, ze

system prawny ujmowania i poboru wdd opie-

ra sig na trzech komplementarnych filarach:

m ochronie zasob6éw wodnych i gospodarowa-
niu nimi w skali zZlewni (RDW i Prawo wodne),

m regulacji poboru wdd poprzez system
pozwolen wodnoprawnych,
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W zarzadzaniu ryzykiem w obszarach zasila-
nia (Prawo wodne i ustawa o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode).

Ich taczne stosowanie umozliwia reali-
zacje podej$cia opartego na ryzyku, jednak
skuteczno$¢ tego systemu zalezy w duzej
mierze od praktycznej implementacji przepi-
sow oraz wspotpracy pomiedzy instytucjami
odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo wody.

Podsumowanie

Ujmowanie wdd nalezy traktowac jako bazo-
wy etap systemu zaopatrzenia, determinujacy
zakres i skuteczno$¢ dalszych proceséw
uzdatniania. Zarzadzanie ryzykiem w ujmowa-
niu i poborze wéd wymaga integracji dziatan
prowadzonych zaréwno w obszarze zasilania
ujecia, jak i w systemie technicznym. Jakos$¢
wody surowej zalezy od warunkéw $rodo-
wiskowych, prawnych i technicznych tj. od
stanu zlewni i warstw wodono$nych po spo-
sob eksploatacji ujecia. 0 bezpieczenstwie
wody decyduje przede wszystkim prewencja,
wtasciwa eksploatacja oraz szybka reakcja
na zagrozenia — podstawg tych dziatan jest
Swiadomos$¢ warunkéw $rodowiskowych
i warunki prawne (omdwione w niniejszej
czesci), a na ich realizacje pozwalajg $rodki
techniczne i eksploatacja, ktdre beda przed-
miotem kolejnej cze$ci tego opracowania.
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Woda coraz wyrazniej

podejscia do projektowa-

wyznacza kierunki pro- nia.

jektowania infrastruktu-
ry irozwoju miast, faczac
aspekty techniczne,
przestrzenne iSrodowi-
skowe.

WaterFolder Day 2026

to wydarzenie skierowa-
ne do inzynieréw iprojek-
tantéw, koncentrujace
sie na roli wody wproce-
sie inwestycyjnym - od
koncepcji po eksploata-
cje. Tegoroczna edycja,
realizowana pod hastem
,Gdzie ludzi t3czy woda”,
podkresla  znaczenie
wspdtpracy miedzybran-
Zowej oraz Swiadomego

Program obejmuje za-
gadnienia  zwigzane
zprojektowaniem infra-
struktury, zagospodaro-
waniem wéd opadowych
oraz rozwigzaniami sto-
sowanymi wpraktyce,
uzupetnione o wizyty
studyjne wobiektach in-
frastrukturalnych.

WaterFolder Day to kon-
kretna wiedza ido$wiad-
czenia, ktdre moina bez-
posrednio wykorzystac

wpracy projektowej.
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Materiaty 1 konstrukcja
zaworow kulowych w kontekscie
bezpieczenstwa instalacji wodnych

Zawory kulowe stanowia jeden z podstawowych elementéw kazdej instalacji wodnej, jednak ich konstrukcja
i materialy wykorzystywane do produkcji podlegaja istotnym zmianom. Wraz ze wzrostem wymagan dotyczacych
jakosci wody pitnej oraz trwatosci instalacji producenci wdrazaja nowe rozwiazania technologiczne poprawiajace
zaréwno hezpieczenstwo, jak i komfort uzytkowania.

Zawory kulowe a wymagania
wspotczesnych instalagji
Cho¢ zawory kulowe naleza do elementéw po-
wszechnie stosowanych i stosunkowo prostych
konstrukcyjnie, ich znaczenie dla prawidfowego
funkcjonowania instalacii jest kluczowe. Odpo-
wiadajg za skuteczne odcigcie przeptywu me-
dium, a tym samym bezpieczenstwo eksploatacii
oraz mozliwo$¢ prowadzenia prac serwisowych.
W praktyce instalacyjnej coraz wieksze zna-
czenie majq nie tylko parametry pracy zaworéw
(ciénienie, temperatura), ale réwniez ich wptyw
na jako$¢ medium — szczegélnie w przypadku
instalacji wody przeznaczonej do spozycia.

Rozwigzania konstrukcyjne
zwiekszajace trwatos¢

Jednym z kierunkéw rozwoju zaworéw kulowych
sq modyfikacje konstrukcyjne poprawiajace ich
szczelno$¢ i odporno$¢ na zmienne warunki
pracy. Przyktadem takiego rozwigzania jest zasto-
sowanie dynamicznego uszczelnienia trzpienia,
ktére zwieksza site doszczelnienia wraz ze wzro-
stem ci$nienia w obrebie zaworu. Takie rozwia-
zanie znajdziemy w zaworach Calido S 30 PRO,
gdzie na gorze trzpienia zastosowano tradycyjng
dfawice pasywna z mozliwoscig doszczelnienia
przy pomocy nakretki. Z kolei na dole trzpienia
— uszczelnienie dynamiczne, w ktérym sita
doszczelnienia zwieksza sie wraz ze wzrostem
ci$nienia migdzy kulg a korpusem.

W praktyce oznacza to wigkszg niezawod-
no$¢ pracy w instalacjach narazonych na
zmienne parametry oraz ograniczenie ryzyka
nieszczelno$ci w diugim okresie eksploatacji.

Istotne sg réwniez zmiany w konstrukeji kor-
pusu. Wzmocnienie newralgicznych punktéw
poprzez zwiekszenie przekroju oraz zastosowa-
nie dodatkowych mostkéw konstrukcyjnych
przektada sie na wiekszg odporno$¢ mecha-
niczng zaworu i jego trwato$¢. Dotyczy to takze
dzwigni z okienkiem wykonanej ze stali INOX,
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ktéra poprawia wygode obstugi oraz ogéing
jako$¢ uzytkowania.

Utatwienia montazowe
i eksploatacyjne
Obok trwatosci coraz wigkszy nacisk kfadzie sig
na ergonomig montazu oraz komfort uzytkowania.
W nowoczesnych zaworach stosuje sie m.in.
rozwigzania umozliwiajgce zmiane potozenia
dzwigni w zaleznosci od warunkéw zabudowy, co
utatwia montaz w trudno dostepnych migjscach.
Zmiana tradycyjnej dzwigni na motylek, ktéry nie
peka i jest o wiele trwalszy, a takze malowany
proszkowo w zaworze S30 PRO Calido to $wietne
rozwigzanie dla instalatoréw szukajacych jakosci
i kompromisu migdzy brakiem miejsca w insta-
lacji, a obawa przed uszkodzeniem.
Dodatkowe elementy, takie jak oznaczenia
kierunku przeptywu czy odpowiednio wy-
profilowane gwinty, pozwalajg ograniczy¢
btedy montazowe oraz skréci¢ czas instalacji.
W zaworach kulowych S30 PRO Calido zasto-
sowano okienka, w ktérych mozna zapisac
niezbedne informacje dla instalatora. Z kolei
fazowanie gwintéw sprzyja prawidiowemu
uktadaniu materiatu uszczelniajgcego (np. pa-
kut czy tasmy PTFE), co bezpo$rednio wptywa
na szczelno$¢ potaczenia.

Materiaty a jako$¢ wody pitnej

W instalacji wody pitnej kluczowe znaczenie
ma skfad materiatowy elementéw majacych
kontakt z medium. Tradycyjnie stosowane
powtoki chromowane, cho¢ zwiekszajg od-
porno$¢ na Scieranie, mogg w okreslonych
warunkach prowadzi¢ do migracji zwigzkdw
chemicznych do wody.

Z tego wzgledu coraz cze$ciej stosuje sie
rozwigzania eliminujace obecno$¢ niklu i chro-
mu w elementach majacych kontakt z woda.
Dotyczy to zaréwno korpuséw zawordw, jak
i elementéw wewnetrznych, w tym kul.

Alternatywa dla klasycznych powtok sg m.in.
powtoki nanoceramiczne, ktére taczg wysoka od-
porno$¢ na Scieranie z neutralno$cia chemiczna.
Dodatkowo wykazujg wiasciwosci ograniczajace
osadzanie sig kamienia, co moze mie¢ znaczenie
w instalacjach narazonych na wode twarda.

Serie zaworéw S30 — réznice

i zastosowanie

Na rynku dostepne sg rozwigzania réznigce sig

zaréwno przeznaczeniem, jak i zastosowanymi

materiatami. W ofercie firmy Arka dostepne sg
cztery serie zawordw kulowych Calido:

m seria podstawowa S30 N — przeznaczona
do instalacji c.o., pneumatycznych, olejowych
i chfodniczych,

® rozwigzania do instalacji wody uzytkowej
§30 —umozliwiajgce dystrybucje wody pitnej
dzieki zastosowaniu materiatéw bezpiecznych
dla zdrowia,

m wersje S30 PRO — wyposazone w raczke
ze stali nierdzewnej lub motylek malowany
proszkowo oraz wzmocnione komponenty
konstrukcyjne, w tym kula ze stali nierdzewnej,

m rozwigzania dedykowane wodzie pitnej
$40 PRO —wykonane zmosigdzu odpornego na
odcynkowanie (DZR), bez dodatku niklu i chro-
mu w cze$ciach majacych kontakt z woda.
Dobér odpowiedniego rozwiazania powinien

by¢ uzalezniony od rodzaju instalacji oraz wyma-

gan dotyczacych jako$ci medium.

Powtoki kul zaworowych —
alternatywa dla chromu

Jednym z istotnych wyzwan konstrukcyj-
nych pozostaje zapewnienie odpowiedniegj
trwatos$ci powierzchni kuli zaworu przy jedno-
czesnym spetnieniu wymagan higienicznych.
Tradycyjnie stosowane powtoki chromowane
zwigkszajq odporno$¢ na zuzycie, jednak nie
zawsze sg optymalne w kontekscie instalacji
wody pitne;j.
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Zastosowanie powtok nanoceramicznych
stanowi alternatywe, ktéra pozwala zachowac
wysoka odporno$¢ mechaniczng przy jedno-
czesnym ograniczeniu ryzyka oddziatywania na
jako$¢ wody. Rozwigzania tego typu znajdujg juz
zastosowanie w réznych branzach, co potwierdza
ich trwato$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania.

Zgodno$¢ z normami

i parametry pracy

Nowoczesne zawory kulowe przeznaczone do
instalacji wodnych powinny spetnia¢ wymagania
okreslone w przepisach krajowych oraz euro-
pejskich, w tym dotyczace jakosci wody pitnej.
Istotne jest réwniez stosowanie materiatow
zgodnych z wytycznymi inicjatyw takich jak
LAMS”, ktére okreslajg dopuszczalne skiadniki
majace kontakt z woda.

Z punktu widzenia eksploataciji wazne sq takze
parametry pracy, w tym dopuszczalne ci$nienie
robocze. W zalezno$ci od konstrukcji zawory
moga pracowac w zakresie do 30 baréw (zawor

S30 PRG

@ do wody pitnej
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kulowy S30 — wszystkie serie) lub nawet do 40
baréw (zawor kulowy S40 PRO), co rozszerza
zakres ich zastosowania.

Whioski dla praktyki instalacyjnej

Wybdr odpowiedniego zaworu kulowego ma

istotny wptyw na trwato$¢ i bezpieczenstwo

calej instalacji. W praktyce warto zwréci¢ uwage
na kilka kluczowych aspektéw:

m w instalacjach wody pitnej zalecane jest
stosowanie zawordw bez niklu i chromu w ele-
mentach majgcych kontakt z woda,

m materiat kuli zaworu oraz zastosowana po-
wioka majg bezposredni wptyw na trwafo$¢
i jako$¢ medium,

W rozwigzania ograniczajace osadzanie kamienia
mogg wydtuzy¢ zywotno$¢ instalacji,

m wzmocniona konstrukcja korpusu zwigksza
odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,

m parametry pracy (np. dopuszczalne ci$nie-
nie) powinny by¢ dostosowane do specyfiki
instalacji,

@ 5 lat gwaranciji
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m elementy ufatwiajagce montaz (np. fazowane
gwinty, regulowana dzwignia) pozwalajg
ograniczy¢ ryzyko biedéw wykonawczych.
Rozwj technologii w zakresie zaworéw ku-

lowych pokazuje, ze nawet pozornie proste
elementy instalacji mogg mie¢ istotny wptyw
na jej funkcjonowanie. W kontekscie rosngcych
wymagan dotyczacych jakosci wody oraz trwa-
tosci systeméw instalacyjnych, wiasciwy dobor
komponentéw staje sig jednym z kluczowych
elementow projektowania i wykonawstwa.
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ul. Ogrodowa 5, 76-004 Sianow
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Pompownie sciekow

— 0Sz(zedzanie energil
oraz zapobieganie awariom

Optymalizacja proceséw w celu ograniczenia zuzycia energii i redukcji kosztow dotyczy takze ustug komunalnych.
Dzialania te sq wdrazane przez zaktady wod-kan wraz z podnoszeniem standardow bezpieczenstwa oraz jakosci
ustug. Rozwéj dotychczasowych rozwiazan technicznych pomp i sterowania praca silnikow wspierany wykorzysta-
niem technologii pozyskiwania, gromadzenia i analizy danych moze przyniesc¢ kolejne oszczednosci. W eksploatacji
znaczenia nabiera nie tyle szybka reakcja na zdarzenie, co przewidywanie ryzyka jego wystapienia i dziatania

zapobiegawcze.

Wyzwania energetyczne

Procesy zaopatrywania w wode oraz jej
uzdatniania, a takze odprowadzania i oczysz-
czania $ciekéw zuzywaja ponad 7% energii
elektrycznej w skali globalnej. W gospodaro-
waniu $ciekami najwieksze zapotrzebowanie
na energie generuja procesy ich oczysz-
czania — siegajace ok. 80% catkowitego
zuzycia. Sam transport $ciekdw, w tym ich
pompowanie, odpowiada za ok. 7-10%,
jednak jego znaczenie dla funkcjonowania
catego systemu gospodarowania $ciekami
jest kluczowe.

Na etapie transportu $ciekéw poszukuje
sig zwiekszenia efektywnos$ci energetycznej
i niezawodnos$ci dziatania. Rozwdj w tym
zakresie w coraz wigkszym stopniu opiera
sie na wykorzystaniu danych i ich analizie,
a takze na wdrazaniu rozwigzan opartych
na sztucznej inteligencji, a nie wyfgcznie
w konstrukcji urzadzen, co miato miejsce
weczesniej. W wielu krajach sg prowadzone
badania nad ograniczeniem zuzycia energii
przez pompy w systemach kanalizacyjnych
oraz nad zwigkszeniem ich niezawodnos$ci.
Szczegdlne znaczenie ma rozw6j modeli
zarzadzania uktadami wielopompowymi,
ktére reagujg na zmienne warunki pracy
i umozliwiajg optymalizacje harmonogra-
mow dziatania. Celem tych dziafan jest mini-
malizacja zuzycia energii przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiedniego natezenia prze-
ptywu $ciekéw, co ma bezposredni wptyw
na efektywno$¢ procesdw oczyszczania oraz
ograniczenie powstawania osadow i ryzyka
zagniwania.

Istotnym ograniczeniem pozostaje jednak
brak odpowiednio duzych zbioréw danych
oraz ztozono$¢ systemdéw kanalizacyjnych
i ich réznorodno$¢. Sieci kanalizacyjne
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i oczyszczalnie to bardzo skomplikowane
organizmy, w ktérych zachodza procesy
fizyczne, chemiczne i biologiczne, zmienia-
jace sie w cyklu godzinowym, dobowym
i sezonowym, a takze podlegajace wptywom
warunkéw pogodowych i opadéw atmosfe-
rycznych.

Jednocze$nie stale ro$nie wiedza doty-
czaca wykorzystania danych do wykrywania
nieprawidtowos$ci w systemach kanalizacyj-
nych. Analiza danych pozwala identyfikowaé
btedy eksploatacyjne, zjawiska prowadzace
do zwiekszonego zuzycia energii, a takze
problemy takie jak odktadanie si¢ osaddw
czy korozja przewoddw i armatury.

Wdrazanie rozwigzan opartych na duzych
zbiorach danych i ich analityce z uzyciem

W przypadku mniejszych ukfadéw kanali-
zacyjnych i usytuowania obiektu niedaleko
terenéw zabudowanych sprawdzi sie cicha
i hermetyczna ttocznia $ciekéw

Zrodio: arch. redakcji

narzedzi loT wigze sig jednak z konieczno$cia
stosowania licznych czujnikéw oraz rozbu-
dowanych systemdéw automatyki. Utrud-
nieniem jest to, ze urzadzenia te musza
pracowa¢ w bardzo trudnych warunkach
— przy wysokiej wilgotnosci i w $rodowisku
o duzej agresywnosci chemicznej i koro-
zyjno$ci. Dotyczy to wszystkich etapdw
gospodarowania $ciekami — od pompowni
przydomowych, przez przepompownie sie-
ciowe, po instalacje w oczyszczalniach.

Infrastruktura kanalizacyjng w Polsce
jest w znacznej cze$ci nowa i nowoczes-
na, lecz urzadzenia pracujg w trudnych
warunkach i ulegaja zuzyciu, awariom oraz
spadkom wydajnos$ci. Dodatkowym wyzwa-
niem jest postepujgca urbanizacja terenéw
podmiejskich, ktéra zwieksza obcigzenie
istniejagcych systeméw. W odpowiedzi na
te problemy coraz wieksze znaczenie majg
audyty techniczne, obejmujace ocene stanu
instalacji oraz wskazanie kierunkéw mo-
dernizacji. Coraz wigcej zaktadéw wod-kan
odchodzi od dziatan reaktywnych na rzecz
planowania opartego na danych i analizach
eksperckich, ktdére pozwalajg identyfikowaé
zaréwno istniejace problemy, jak i potencjal-
ne zagrozenia.

Strategie utrzymania ruchu

i rozwoj diagnostyki

W praktyce eksploatacyjnej stosuje sie trzy

podstawowe strategie konserwacji: napraw-

cza, zapohiegawcza oraz predykcyjna.

m Naprawcza polega na usuwaniu usterek
po ich wystapieniu i jest rozwigzaniem
najprostszym, jednak wigze sie z ryzy-
kiem nieplanowanych przestojéow oraz
powaznych konsekwencji w przypadku
awarii urzadzen o znaczeniu krytycznym.
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promocja

m Zapobiegawcza opiera sig na planowych
przegladach i wymianie elementéw
w okre$lonych odstepach czasu i choé
ogranicza ryzyko awarii, moze prowadzi¢
do niepotrzebnych kosztéw zwigzanych
z wymiang sprawnych jeszcze kompo-
nentow.

m Predykcyjna wykorzystuje analize danych
z monitoringu pracy urzadzen, takich jak
drgania, temperatura czy hatas. Pozwala
ona wykrywaé¢ anomalie w czasie zbli-
zonym do rzeczywistego i przewidywac
potencjalne awarie. Pomimo wyzszych
kosztéw wdrozenia w duzych i ztozonych
systemach umozliwia znaczace ogranicze-
nie kosztéw eksploatacyjnych.
Rozwijane sg takze modele hybrydowe,

taczace rézne podej$cia analityczne oraz
modelowanie oparte zaréwno na danych,
jak i prawach fizycznych. Ich skuteczno$é
zalezy jednak w duzym stopniu od jakosci
danych pomiarowych.

Jest tez zbér zasad eksploatacyjnych
wywodzacy sie z nabywanych do$wiadczen.
Regularne przeglady techniczne umozliwia-
ja ocene stanu pompowni. W przydomo-
wych nalezy je przeprowadzac¢ raz w roku,
a w budynkach wielorodzinnych i obiektach
dwa razy w roku. W procesie uzytkowania
i serwisowania pompowni wazna jest wy-
soka kultura uzytkowania kanalizacji, a jej
osiggniecie ufatwig instrukcje i wytyczne
dla uzytkownikdw.

Nalezy zapobiega¢ negatywnemu zjawisku
wystepujacemu podczas eksploatacji, jakim
jest doptyw wéd opadowych z budynku
i terenu do pompowni $ciekow. Moze to
powodowac przecigzenie pomp, a nawet co-
fanie sie $ciekdw. Odptyw $ciekdw moze by¢
tez zaktécony z powodu zbyt matej predkosci
przettaczania pozwalajgcej na powstawanie
osadéw i zmniejszenie $rednicy, a nawet
zablokowania przeptywu. Wprawdzie wysoka
predkos¢ przeptywu, zapobiega powstawaniu
osaddéw i zatoréw, to jednak powoduje tez
spadek efektywnosci pracy pompy, a nawet
ryzyko jej uszkodzenia. Sg tez ryzyka zwigzane
z pracg elementéw sterujgcych poziomem
$ciekéw w zbiorniku i zatgczaniem pompy. Dla
ich zapobiegania zalecane jest np. stosowanie
dzwonu pneumatycznego (pomiar ci$nienia
hydrostatycznego) zamiast standardowych
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wytacznikéw ptywakowych. To rozwigzanie
umozliwia ciggty pomiar poziomu napetniania
i dowolne definiowanie punktéw zatgczania
i sprzyja dziataniom zapobiegajacym zagni-
waniu $ciekdw. Unikanie przecigzenia pomp
i ryzyka ich uszkodzenia utatwia precyzyjne
obliczenie wysoko$ci podnoszenia i przepty-
wu, tak aby uzyskaé jak najlepsza sprawno$¢
hydrauliczna.

Gtowne przestanki

wyboru i oferta rynku

Do transportu $ciekéw w domach jednoro-
dzinnych i obiektach o matej intensywnosci
uzytkowania stosuje sig pompy z wirnikiem
Vortex o swobodnym przelocie (> 40 mm) lub
pompy z nozem tngcym. Zaleca sig, aby wy-
datek przepompowni $ciekéw byt o 10-15%
wiekszy niz zaktadana ilo$¢ $ciekow. Wy-
soko$¢ podnoszenia powinna uwzgledniaé
réznice wysokosci pomiedzy najnizszym
poziomem w zbiorniku a poziomem rozpreza-
nia $ciekéw oraz straty miejscowe w prze-
wodach, kolankach i zaworze zwrotnym oraz
straty liniowe na rurociggu ttocznym. Na
rurociggu ttocznym nalezy zastosowac zawor
zwrotny i zasuwe odcinajaca.

Dobér sieciowych przepompowni $cie-
kéw wymaga analizy hydraulicznej i doboru
urzadzen o wydajnos$ci dopasowanej do
danego naptywu i wysoko$ci podnoszenia.
Zlecana jest nadwyzka wydajno$ci 10-20%.
Standardowo stosuje sie uktady dwupom-
powe z pracg naprzemienng i wigczeniami
szczytowymi. Punkt pracy pomp powinien
sie pokrywa¢ z maksymalng sprawnoscia
urzadzenia. Aby zapobiec blokowaniu za-
nieczyszczeniami ze $ciekéw surowych,
swobodny przelot wirnika powinien by¢
wiekszy i mie¢ min. 50-80 mm. Pojemnos$¢
zbiornika powinna zapewnié¢ retencje, tak
aby pompy nie zatgczaly sig zbyt czesto
(maks. 10-15/h). Dno zbiornika powinno
mie¢ spadki w kierunku ssawnym pomp,
co zapobiega odkfadaniu sie osaddéw i za-
gniwaniu $ciekow. Srednice przewodéw
ttocznych powinny zapewni¢ predkosci
przeplywu zapobiegajace sedymentacji (0,7
do 1,5 m/s). Nalezy zastosowaé zasuwe
odcinajacg i zawdr zwrotny.

Na rynku dziata wielu producentéw ofe-
rujgcych rozwiazania od pompowni przydo-

WODA

mowych po duze przepompownie sieciowe.
W cyklu zycia systeméw pompowych naj-
wieksze znaczenie majg koszty eksploata-
cyjne, dlatego kluczowe jest zapewnienie
niezawodno$ci urzadzen.

Woyrdznia sie trzy podstawowe grupy
pompowni: wewnetrzne, przydomowe oraz
sieciowe. Mate pompownie wykonuje sie
z tworzyw sztucznych, natomiast wigksze
— z laminatéw, betonu polimerowego lub
betonu. Zbiorniki musza by¢ odporne na
korozje, uszkodzenia mechaniczne oraz dzia-
tanie agresywnych substancji chemicznych.

Szczegblng uwage zwraca sig na konstruk-
cje dna zbiornikéw, ktére powinno zapobiegac
odktadaniu sig osadéw. W $ciekach wystepu-
ja bowiem liczne zanieczyszczenia — od piasku
i Zwiru, po materiaty widkniste i tluszcze
— ktére moga powodowac zatykanie pomp.

W projektowaniu pomp istotny jest kom-
promis miedzy sprawnos$cig a odpornoscia
na zatykanie. W zalezno$ci od zastosowania
wykorzystuje sig rézne rozwigzania, takie jak
pompy vortex, pompy z rozdrabniaczem czy
pompy kanatowe. W wigkszych obiektach
stosuje sie dodatkowe zabezpieczenia, takie
jak kraty, sita czy separatory zanieczyszczen.

Istotnym zagadnieniem jest takze chtodze-
nie pomp pracujacych w trybie ciggtym. Moze
ono odbywac sig poprzez przeptywajace Scie-
ki lub w zamknigtych uktadach chtodzenia,
co zwigksza niezawodno$¢ pracy urzadzen.

Systemy sterowania odpowiadajg za
prace pomp, ich ochrong oraz optymalizacje
dziatania instalacji. Nowoczesne rozwigzania
umozliwiajg monitorowanie parametréw
pracy, sygnalizacje stanéw alarmowych
oraz zdalny nadzdr.

Zaktady wod-kan coraz cze$ciej uwzgled-
niajg w swoich wymaganiach wysoka efek-
tywno$¢ energetyczng pompowni. Obejmu-
je to dobdr energooszczednych urzadzen,
stosowanie systemoéw pomiarowych oraz
analize parametréw pracy pomp.

Rozwdj technologii, szczegdlnie w zakre-
sie analizy danych i automatyki, wskazuje, ze
przyszto$¢é pompowni $ciekéw bedzie zwig-
zana z dalszg optymalizacjg energetyczna
oraz wdrazaniem rozwigzan predykcyjnych
zwigkszajgcych niezawodno$¢ i ogranicza-
jacych ryzyko awarii.

opr. red.
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przepompownie

DAB PUMPS POLAND Sp. z o.0.

DA B ul. Cieslewskich 35k, 03-017 Warszawa

e-mail: polska@dabpumps.com.pl
MAKING WATER EASY www.dabpumps.com.pl

POMPOWNIA BUDYNKOWA DELS 70/1000 WMS

Zautomatyzowana, w petni wyposazona i fatwa w montazu mata przepompownia do montowania
wewnatrz budynku, przeznaczona do podnoszenia i odprowadzania $ciekdéw sanitarnych

z budynkéw mieszkalnych i mniejszych budynkéw komercyjnych, z ktérych nie ma mozliwosci
grawitacyjnego odprowadzenia $ciekéw do kanalizacji. Nieduze i kompaktowe wymiary
umozliwiaja montaz w ograniczonej przestrzeni — np. piwnice, garaze.

Dane techniczne:

= wymiary 585 x 570,5 x 548 mm;

= wydajno$¢ odprowadzania $ciekéw: od 1 do 31,5 m3/h; maksymalna wysoko$¢ podnoszenia
10,56 m;

wytrzymaty i trwaty zbiornik z PE, maksymalna pojemnos$¢: 70 |;

silnik jednofazowy o mocy 1 kW, chfodzony woda, cicha praca,

maks. temperatura medium 40°C, chwilowo 60°C;

klasa ochrony IP68;

wirnik Vortex z wolnym przelotem 50 mm, ze stali nierdzewnej AISI 316,

przytacza: 3 doptyw DN50, 4 doptywy DN100, 1 odptyw DN80 i 1 otwdr odpowietrzajacy DN50;
czujnik ci$nienia i napetfniania

Cechy szczegoélne:

Pompownia dostarczana z zamontowanym zaworem zwrotnym i niezbednym osprzetem
sterujacym. tatwy montaz wewnatrz budynku m.in. dzigki elastycznym przytaczom. Akcesoria
i wytacznik ci$nieniowy montowane fabrycznie upraszczaja montaz. tatwy demontaz

gornej pokrywy w celu konserwacji. Chtodzenie silnika woda zapewnia cicha prace, wysoka
wydajnos¢ i dfuga zywotnos$¢ urzadzenia. Zmontowano zawor zwrotny i prosta $rube spustowag
do ewentualnego oprézniania. Konstrukcja z podwdéjnym odpowietrzeniem pozwala unikaé
gromadzenia sie powietrza w ukfadzie hydraulicznym. Uderzenia hydrauliczne sa ograniczane
dzieki opdznionemu zatrzymaniu/uruchomieniu. W przypadku zatoru wysytany jest komunikat
o btedzie. Zastosowano automatyczng funkcje ptukania, zintegrowany elektroniczny wytacznik
start/stop, zintegrowany wytacznik przelewowy zapobiegajacy zalaniu. Posiada intuicyjne
sterowanie i wybdr trybu pracy, regulacji startu i stopu oraz zarzadzania alarmami poprzez
zewnetrzny wyswietlacz.

Wiecej na: http://www.dabpumps.com.pl/, .2 www.dabclub.com.pl

STREFA [\
INSTALATORA -y

Portal dla wszystkich instalatorow. PO PROSTU

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

» wskazowki, jak pracowagé z instalacjami

* rozpracowanie styku branz

* spojrzenie w przysztosc (duzo o F-gzzach!)

* poradniki prowadzenia firmy. i‘nstalacyjnej

* wsparcie w rozwoju zawodo:yym
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przepompownie

Ecol-Unicon
- ul. Rowna 2, 80-067 Gdarisk
tel.: +48 58 340 48 30
ecol-unicon e-mail: bok@ecol-unicon.com
www.ecol-unicon.com

Ttocznia $ciekéow ETS Il i ESS z separacja czesci statych

To kompletne, w petni zautomatyzowane urzadzenia do pracy w sieciach kanalizacji grawitacyjno-
ci$nieniowej. Przeznaczone szczegdlnie do instalacji o nierownomiernym lub niewielkim doptywie $ciekow.
Kompaktowa konstrukcja ogranicza powierzchnie zabudowy, zapewniajac jednoczes$nie wygodny dostep
serwisowy do kluczowych elementéw urzadzenia.

Zalety:

= serwis bez przerywania pracy — niezalezne ukfady separacji i zawory umozliwiaja serwis jednego obiegu
podczas pracy tfoczni;

= mniejsze ryzyko awarii — separacja cze$ci statych przed pompami ogranicza mozliwo$¢ blokowania
wirnikéw pomp;

= higieniczna i bezpieczna obstuga — brak kontaktu ze $ciekami oraz tatwy dostep do armatury i pomp;

= szeroki zakres doboru pomp — na podstawie specyfikacji projektowej i zgodnie z wymogami klienta;

= eliminacja nieprzyjemnych zapachoéw — dzieki szczelnej komorze retencyjnej z wentylacja wyposazona
w neutralizator odoréw;

= odporno$¢ na korozje — wysokiej jako$ci materiaty (w tym PEHD) zapewniaja odporno$¢ na korozje,
a ttocznie objete sa 5-letnia gwarancja.

Dane techniczne:

= natezenie doptywu $ciekéw: typ ETS Il do 50 m3/h; typ ESS do 360 m¥/h;

= rodzaj separatora: typ ETS Il — 1-kanatowy; typ ESS — 2-kanatowy;

® materiat modutu retencyjnego: PEHD / stal nierdzewna;

= materiat korpusu: PEHD / beton / polimerobeton;

= materiat orurowania: PEHD / stal nierdzewna;

= $rednica orurowania: typ ETS 1l - DN80-DN100; typ ESS — DN150-DN250;

® praca pomp: naprzemienna,

= liczba pomp: typ ETS Il -2; typ ESS -2 lub 3;

= stopien ochrony pomp: IP 68 (opcja IP 55).

Kalkulator doboru ttoczni sciekéw - dostepny bezptatnie

Narzedzie on-line umozliwia szybki i precyzyjny dobdr ttoczni. Uwzglednia maksymalny doptyw medium,

straty liniowe i miejscowe, a takze inne kluczowe parametry instalacji, aby zapewni¢ optymalne dziatanie

systemu.

Pompownie sciekéw, wod opadowych i do podlewania zieleni

Pompownie EPS i EPD przeznaczone sa do transportu $ciekdw sanitarnych, wéd opadowych, roztopowych

i technologicznych. Znajduja réwniez zastosowanie w systemach zagospodarowania wéd deszczowych,
m.in. do podlewania terenéw zielonych. Sprawdzajg sie przy niekorzystnym uksztattowaniu terenu, trudnych
warunkach gruntowo-wodnych, wysokim poziomie wéd gruntowych oraz duzej odlegtosci oczyszczalni

od miejsca zrzutu, Urzadzenia projektowane sa indywidualnie do warunkéw inwestycji, z mozliwo$cia
konfiguracji zbiornikéw, pomp, armatury oraz automatyki sterujace;j.

Zalety:

= niezawodna i sprawdzona konstrukcja — zapewnia tatwy serwis oraz nieskomplikowang eksploatacje;

= szerokie mozliwosci doboru pomp i podzespotéw — mozliwoé¢ zastosowania pomp réznych producentéw
oraz konfiguracji zgodnych z wymaganiami inwestycji i dokumentacji technicznej;

= wysoka trwato$¢ urzadzenia — zastosowanie materiatéw wysokiej jakosci, w tym korpuséw z PEHD,
zapewnia odpornos$¢ na korozje i dfuga zywotnosé;

= mozliwo$¢ montazu w terenie zielonym oraz najezdnym;

= ograniczenie ucigzliwosci odorowych — pompownie $ciekéw moga zosta¢ wyposazone w aktywne
neutralizatory odoréw ENA II, skutecznie redukujace nieprzyjemne zapachy, szczegdlnie istotne w terenach
zabudowy mieszkaniowej.

Cechy:
= szeroki zakres zastosowania: $cieki sanitarne, wody opadowe, technologiczne i ogélnosptawne;
= urzadzenia posiadajg Krajowa Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych oraz oznakowanie CE, potwierdzajace
zgodnos$¢ z norma EN 12050-1:2001 (PN-EN 12050-1:2002) oraz Krajowa Oceng Techniczna wydana przez
ITB;
= materiaf korpusu: PEHD / beton / polimerobeton / zelbet;
= pompy zatapialne o stopniu ochrony IP68, przystosowane do pracy w warunkach zalania;
= praca pomp: naprzemienna lub réwnolegfa. Standardowo stosowane uktady
141 - dwie pompy pracujace naprzemiennie,
2+0 - dwie pompy pracujace rownolegle,
2+1 —trzy pompy, w tym dwie pracujace réwnolegle oraz jedna rezerwowa.
Kalkulator doboru pompowni — wsparcie projektowe online
Narzedzie umozliwia bezptatny dob6r pompowni w kilku krokach na podstawie parametréw hydraulicznych
instalacji, takich jak doptyw medium, wysoko$¢ podnoszenia czy straty hydrauliczne.
Modernizacje pompowni — poprawa efektywnosci i ograniczenie awaryjnosci
Zywotno$¢ pompowni w duzej mierze zalezy od jej prawidtowej eksploatacji i regularnego serwisowania.
Z czasem jednak nawet one wymagaja modernizacji w celu poprawy niezawodnosci, efektywnoéci pracy oraz
dostosowania do aktualnych warunkéw eksploatacyjnych.
Ecol-Unicon realizuje modernizacje istniejacych pompowni $ciekéw i wéd opadowych, obejmujace m.in.
wymiane wyposazenia hydraulicznego, armatury, automatyki oraz systeméw sterowania. Tam, gdzie jest to
uzasadnione technicznie i eksploatacyjnie, proponujemy réwniez modernizacje pompowni do ttoczni $ciekow
z separacja czesci statych, co pozwala ograniczyé awaryjnos$¢ oraz zwiekszyé komfort i bezpieczenstwo
eksploatacji.

rynekinstalacyjny.pl
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przepompownie

HYDRO-VACUUM S.A.
@ HYDRO'VACUUMQS.A 86-303 Grudziadz, ul. Droga Jeziorna 8
Pyt zapytania@hv.pl
www.hv.pl

Ttocznie sciekow TSC

Ttocznie $ciekdw skutecznie eliminuja typowe problemy kanalizacji sanitarnej i ogélnosptawnej,
takie jak zapychanie, zarastanie rurociagéw, zagniwanie $ciekdw czy uszkodzenia pomp przez ciata
state. Dzigki systemowi separacji zanieczyszczen oraz zastosowaniu energooszczednych pomp

o wysokiej sprawnoséci znaczaco ograniczajq awaryjno$c i koszty eksploatacji, przewyzszajac pod
tym wzgledem rozwigzania oparte na pompach z duzymi przelotami.

Zalety tfoczni sciekow TSC:

= duze wtazy rewizyjne na pokrywie modutu — umozliwiajag swobodny dostep do jego wnetrza;

= mniejsze pojemnosci retencyjne w stosunku do tradycyjnych pompowni mokrych = krotszy

czas zatrzymania $ciekow w zbiorniku = mniejsza objeto$¢ $ciekdow podatna na zagniwanie

i powstawanie substancji toksycznych;

fatwy dostep do separatoréw oraz armatury odcinajacej i zwrotnej — konstrukcja ttoczni

zoptymalizowana pod katem zapewnienia optymalnej ilosci przestrzeni eksploatacyjnej

w $rodkowej czesci zbiornika suchego;

brak uciazliwo$ci odorowej — $cieki gromadzone w szczelnym module retencyjnym, oddzielonym

od $rodowiska zewnetrznego, wyposazonym w wentylacje zwienczona kominkowym

neutralizatorem odoréw FW produkcji Hydro-Vacuum S.A;;

zasuwy odcinajace w strategicznych miejscach uktadu hydraulicznego — umozliwiaja wykonanie

pewnych czynnoséci serwisowych bez koniecznos$ci wytaczenia ttoczni z eksploatacii;

kolano tfoczne pomigdzy separatorem a pompa — dostep do separatora bez koniecznoéci

demontazu pompy;

ochrona pompy — dzieki zastosowaniu systemu separacji czesci statych catkowita eliminacja

zapychania i blokowania pomp cze$ciami statymi zawartymi w $ciekach;

nizsze koszty eksploatacyjne — redukcja kosztéw zuzycia energii (wysokosprawne pompy),

minimalizacja liczby wizyt na obiekcie (redukcja wystepowania stanéw awaryjnych), eliminacja

uszkodzen elementéw konstrukcji pomp i uktadu hydraulicznego - eliminacja kosztéw czeéci

zamiennych;

konstrukcja opracowana przez inzynieréw Dziatu Badawczo-Rozwojowego Hydro-Vacuum S.A,;

ttocznia posiada patenty polskiego i europejskiego urzedu patentowego;

polski produkt — cato$¢ produkowana w macierzystej fabryce Hydro-Vacuum S.A. w Grudziadzu,

kompleksowos¢ realizacji ze strony Hydro-Vacuum S.A. — dobér, produkcja, dostawa i montaz

urzadzenia oraz wsparcie posprzedazowe (techniczne i serwisowe);

= dobdr urzadzenia z uwzglednieniem indywidualnych uwarunkowan inwestycyjnych i potrzeb
Klienta.

Dane techniczne:

= typ: TSC*;

= natezenie doptywu $ciekow: 4-400 m¥h; . . . o

= $rednica rurociagu ttocznego: 80-250 mm; Zasada dziafania tfoczni: Wigcej na:

® liczba pomp: 2-8 szt.;

= pojemnos¢ retencyjna: 0,1-11 m3;

= typ pompy: FZ.2-FZ.8;

= min. $r. zbiornika: 1500-5500 mm**.

* na indywidualne zapytanie mozliwos$¢ wykonania tfoczni o parametrach wykraczajacych poza
standardowy typoszereg

** yw zalezno$ci od typowielkosci tfoczni TSC — w standardowym typoszeregu dostepnych jest

16 typowielkosci tfoczni

Przepompownie sciekow i wéd opadowych PS

Przepompownie PS produkcji Hydro-Vacuum S.A. przeznaczone sa do ttoczenia $ciekow
sanitarnych, deszczowych, drenazowych i technologicznych. Dzigki szerokiemu zakresowi
konfiguracji pomp i materiatéw moga pracowac w kazdych warunkach. Stosowane sa zaréwno

w sieciach kanalizacyjnych, jak i przy budynkach mieszkalnych. Znajduja zastosowanie na
terenach komunikacyjnych — drogach, placach, tunelach, przy torowiskach — zapewniajac
skuteczne odwodnienie. Wykorzystywane sg takze w systemach przeciwpozarowych, gdzie liczy sie
niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo.

Zalety przepompowni PS:

= nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne stosowanych pomp;

= niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne;

= zoptymalizowana konstrukcja przyjazna obstudze eksploatacyjnej i serwisowej;

= mozliwos$¢ zastosowania wktadki dennej antysedymentacyjnej EASY-CLEAN pozwalajacej
na swobodny sptyw zanieczyszczen w kierunku wlotu pompy;

= zautomatyzowana praca urzadzenia;

= stosowanie energooszczednych silnikow, wysokosprawnych i optymalnie dobranych pomp,
réwniez w wersji przeciwwybuchowej;

® nieograniczony i szybki dostep do czesci zamiennych;

= wymiary, rzedne i katy dostosowane do uwarunkowan inwestycyjnych;

= wsparcie techniczne oraz serwisowe na kazdym etapie inwestycji;

= realizacja indywidualnych wymagan i dostosowanie wyrobu do wymogoéw Klienta.

Przepompownie Hydro-Vacuum S.A. posiadaja Deklaracje Wtasciwoéci Uzytkowych i oznakowanie
znakiem CE na zgodno$¢ z norma zharmonizowana PN-EN 12050-1:2002. Jako producent
przepompowni z wieloletnim doswiadczeniem proponujemy rozwigzania indywidualne dla kazdego
klienta w zaleznoéci od Panstwa potrzeb.

maj 2026 rynekinstalacyjny.pl
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Dane techniczne:

Typ pompowni Liczba pomp  Rodzaj sterowania Materiat zhiornika  Srednica zhiornika [mm] Typ pompy Srednica rurociagu ttocznego [mm]

uzs.4 beton C35/45
PSB 1-2 Uzs.7 polimerobeton 1000-1500 Fz1 DN 50

Uzs.8 PEHD

UzS.7 beton C35/45
PSC 1-2 ' polimerobeton 1200-2000 Fz.2 DN 65

Uzs.8

PEHD
Lo uzs.7 beton C35/45 DN 80-DN 500

PSD 2 i wigcej U788 sallimeri 15004000 FZ.2-FZ.9
PSE 1 Uzs.4 PEHD 800-1000 FZ.1 DN 50

Przydomowe przepompownie sciekow PSE eko

Przepompownie PSE eko to kompletne, zautomatyzowane urzadzenia do odprowadzania $ciekdéw i wéd opadowych
z doméw jedno- i wielorodzinnych oraz obiektéw uzytecznosci publicznej. Wykonane z trwatych, odpornych na
korozje materiatéw, gwarantuja szczelnos$é i dfugowiecznos$é. Standardowo wyposazone w zbiornik PEHD (2800
mm, wys. 2250-2800 mm), rurociagi ze stali nierdzewnej DN 50, zawor kulowy oraz system prowadnic ZSP.1,
ktory umozliwia wygodny montaz i demontaz pompy z poziomu terenu.

Zalety:

® nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne;

= zintegrowana konstrukcja zbiornika z wyposazeniem dostarczana jako kompletny wyréb;

= gwarancja wieloletniej, niezawodnej pracy; -

= tatwo$¢ i szybko$¢ wbudowania przepompowni w kazdych warunkach gruntowo-wodnych, ograniczajaca do
minimum prace ziemne i montazowe;

= zautomatyzowana praca urzadzenia;

= w standardzie system prowadnic ZSP z fatwym montazem i demontazem pompy z poziomu terenu;

= mozliwo$¢ przeptukiwania rurociggéw ttocznych poprzez instalacje ze ztaczem strazackim;

= energooszczedne silniki dostepne réwniez w wersji przeciwwybuchowej EX;

= niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne;

= staty nadzér techniczny oraz gwarancyjna i pogwarancyjna obstuga techniczna;

= nieograniczony dostep do cze$ci zamiennych;

= wysoka sprawno$¢ i dfugotrwata zywotno$¢ w szczegoélnie trudnych warunkach eksploatacyjnych;

= $rednica i kat kré¢ca naptywowego dostosowane do wymogow Klienta;

= powiadomienia GSM.

Dane techniczne: Wiecej na:
= materiaf zbiornika: PEHD;

= $rednica zbiornika: 800/1000 mm;

= wysoko$¢ zbiornika: 2250-2800 mm;
= typ pompy: FZR.1, FZX.1, FZY.1, FZV.1;
= moc pompy: 1,5-3,0 kW;

= $rednica pionu tfocznego: DN 50;

= sterowanie: UZS.4.

GDZIE GRAWITACJA

TAM MY DZIALAMY

[@ HYDRO-VACUUM s

POMPY | SYSTEMY POMPOWE
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Pompownia kompaktowa INWAP PK typ PE0,8-Z-1xPMP lub PE-P-1xPMP

Pompownia przeznaczona do odprowadzania $ciekow bytowo-gospodarczych, wod drenazowych lub opadowych (inne pompy) z indywidualnych
budynkow mieszkalnych (1-2 budynki) i gospodarczych. Wyposazona w pompe wyporowa z serii ORKA lub wirowa z serii WIR do ttoczenia $ciekow
niezaleznie od warunkéw terenowych oraz istniejacej sieci. INWAP Sp. z 0.0. zamontowata lub dostarczyta ponad kilkanascie tysiecy pompowni na
pompach typ ORKA i WIR.

Dane techniczne:

= pompa zatapialna z ,nieblokowalnym” rozdrabniaczem z serii ORKA M22 Q... = 0,8(1,6) I/s,
Hpaks, = 100(60) m, z silnikiem P = 0,8(1,5) kW, 230 V lub 400 V, obroty: 1450(2800) 1/min lub

= pompa zatapialna z ,nieblokowalnym” rozdrabniaczem z serii WIR-R M22 Q... = do 5,0 dm¥s,
Hias. = do 30 m, z silnikiem P = 1,5/2,2 kW, 230 V lub 400 V, obroty: 2800 1/min;

= instalacja hydrauliczna DN 32 [ub DN40 lub DN50 z rur nierdzewnych, zawér zwrotny, ‘9
nierdzewne szybkoztacze hydrauliczne SHI z zasuwa nozowa dla wersji Z lub jako kolano dla wersji P; et
= skrzynka sterujaca typu E13M z obudowa min. IP 65, wytacznik gtéwny, wytacznik réznicowo-pradowy Pigasin SRR

(opcja), modut sterujacy PLC z LCD ze zdalnym monitoringiem typu SMS lub WWW (opcja); PESO,8-ZL- 1xPMP-OR-E13M

= ptywaki lub sonda HSI lub sonda analogowa; )

= zbiornik z tworzywa PEHD, dostepne sa w $rednicach od DN600 do DN1000 w wysokos$ciach od 1,8 m
do 3,3 m, w wersjach z dnem typ PES - ,S”pecjalnym, PEU z dnem profilowanym k"U"listym;
dostepna jest pokrywa PEHD fi 600 z zamknieciem oraz kompletem uszczelek in situ.

Cechy szczegolne:

= zredukowana komora mokra zbiornika w wersji PES zapobiega osadzaniu sie zanieczyszczen i zagniwaniu
Sciekéw oraz wydzielaniu nieprzyjemnych zapachéw, dno PEU redukuje sedymentacje, obie wersje
posiadaja profil zapobiegajacy wypieraniu zbiornika przez wody gruntowe, objetosé rezerwowa od 600 litréw
(2,1 m);

= nieblokowalno$¢” rozdrabniacza pomp serii ORKA oraz WIR-R, wieloletnia zywotnos$¢ czesci ruchomych;

= energooszczedno$¢ — pompa zuzywa juz od 125 W na 1000 litrow $ciekow;

= mozliwo$¢ wydtuzenia zbiornikéw DN 800 nawet do H = 3350 mm);

= nadstawka zbiornika @ = 600 z mozliwos$cia regulacji od 100-500 mm;

= |lekka konstrukcja i prosta modutowa budowa pozwalaja na samodzielny montaz i uruchomienie takze przez
uzytkownika;

= zastosowanie szybkoztacza hydraulicznego umozliwia obstuge z poziomu terenu bez koniecznosci
wchodzenia do zbiornika;

= zaawansowany uktad sterowania spetniajacy najwyzsze standardy bezpieczenstwa, eksploatacji
i zarzadzania;

= szybki i elastyczny serwis (D2D);

= mozliwo$¢ wykonania pompowni w zbiorniku betonowym.

Dostarczamy: certyfikaty, deklaracje zgodnosci, instrukcje obstugi, wymogi montazowe,
dokumentacje techniczno-ruchowa.

Gwarancja: od 24 do 60 miesiecy. Cena katalogowa pompowni: od 12 000 zt netto — locco zamawiajacy — korzystne rabaty.

Pompownia kompaktowa INWAP typ PKS PE-Z-2xPMP lub PE-P-2xPMP

Pompownia przeznaczona do odprowadzania $ciekow bytowo-gospodarczych, wod drenazowych lub opadowych (inne pompy) z indywidualnych
budynkéw mieszkalnych (2-50 budynkéw) i gospodarczych. Wyposazona w pompy wyporowe z serii ORKA lub wirowe z serii WIR-R do tfoczenia
$ciekdw niezaleznie od warunkéw terenowych oraz istniejacej sieci.

Dane techniczne:

= dwie pompy zatapialna z ,,nieblokowalnym” rozdrabniaczem z serii ORKA M22 Qmaks. = 0,8(1,6) I/s,
Hmaks. = 100(60) m, z silnikiem P = 0,8(1,5) kW, 230 lub 400 V, obroty: 1400/2800 1/min lub

= dwie pompy zatapialna z ,nieblokowalnym” rozdrabniaczem z serii WIR-R M22 Qmaks. = 5,0 I/s,
Hmaks. = 30 m, z silnikiem P = 1,5/2,2 kW, 230 lub 400 V, obroty: 2800 1/min;

= instalacja hydrauliczna DN 32 [ub DN 40 lub DN 50 z rur nierdzewnych, zawér zwrotny, nierdzewne
szybkoztacze hydrauliczne SHI z zasuwa nozowa dla wersji Z lub jako kolano SHI dla wersji P;

= skrzynka sterujaca typu E13H dla uktadu dwéch pomp wyposazona w obudowe IP 66, wytacznik gtowny,
wytacznik réznicowo-pradowy dla kazdej z pomp, modut sterujacy PLC z LCD ze zdalnym monitoringiem typu
SMS lub WWW;

= ptywaki lub sonda HSI lub sonda analogowa;

= zbiornik z tworzywa PEHD z dnem k"U"listy typ PEU & = 800 mm;

= zbiornik z tworzywa PEHD z dnem pfaski typ PEK DN 1000 lub PE DN 1200;

= pokrywa PEHD @& = 600 do terenéw zielonych.

Cechy szczegolne:

= funkcja mieszania i napowietrzania $ciekow w pompach serii ORKA i WIR zapobiega osadzaniu sig
zanieczyszczen i zagniwaniu $ciekdw oraz wydzielaniu nieprzyjemnych zapachéw, profil zebrowy zapobiega
wypieraniu zbiornika przez wody gruntowe, objeto$¢ rezerwowa od 600 litréw;

= nieblokowalno$¢” rozdrabniacza pomp serii ORKA oraz WIR-R, wieloletnia zywotnos$¢ czesci ruchomych;

= energooszczedno$¢ — pompa zuzywa juz od 125 W na 1000 litrow $ciekow;

= montaz w zbiornikach o $rednicy 800, 1000, 1200, 1500;

= mozliwo$¢ wydtuzenia zbiornikow PEU nawet do H = 3350 mm;

= mozliwo$¢ wydtuzenia zbiornikow PEK nawet do H = 4000 mm;

= nadstawka z PEHD zbiornika @ = 600 z mozliwoscia regulacji od 100-500 mm;

= |lekka konstrukcja i prosta modutowa budowa pozwalaja na samodzielny montaz i uruchomienie takze przez uzytkownika;

= zastosowanie szybkoztacza hydraulicznego umozliwia obstuge z poziomu terenu bez koniecznosci wchodzenia do zbiornika;

= zaawansowany uktad sterowania spetniajacy najwyzsze standardy bezpieczenstwa, eksploatacji i zarzadzania;

= szybki i elastyczny serwis (D2D);

= mozliwo$¢ wykonania pompowni w zbiorniku betonowym.

Dostarczamy: certyfikaty, deklaracje zgodnosci, instrukcje obstugi, wymogi montazowe,
dokumentacje techniczno-ruchowa.

Gwarancja: do 24 do 60 miesiecy. Cena katalogowa pompowni: od 22 000 zt netto — locco zamawiajacy — korzystne rabaty.
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Seria COMPLI - wewnetrzna kompaktowa przepompownia
Sciekéw

W petni wyposazone, kompaktowe przepompownie COMPLI do stosowania zaréwno
w pojedynczych instalacjach, jak i w budynkach wielorodzinnych, hotelach, restauracjach,
zaktadach przemystowych itd. W ofercie m.in.:

= COMPLI 300 i 400 — stosowane najczesciej w domach jednorodzinnych, matych restauracjach
itp. Wyposazone w zbiorniki 50 i 64 | oraz pompy z wirnikami typu Vortex o wolnym przelocie
do 70 mm, charakteryzujace sie wysokimi parametrami pracy (wydajno$¢ do 48 m%h, wysokos¢
podnoszenia do 10 m);

= COMPLI 100 - stosowane najczeéciej w miejscach, gdzie konieczne jest podniesienie $ciekow
bardzo wysoko, na duza odlegto$¢ lub podtaczenie rury ttocznej do kanalizacji ci$nieniowej.
Zestawy oparte na pompie rozdrabniajacej typu MULTICUT (wydajno$¢ do 18 m?/h, wysokos¢
podnoszenia do 22 m). Zalecane réwniez w przypadku waskich rurociagéw ttocznych (DN 40);

= COMPLI 1000, 1200, 1500 oraz 2500 — uktady dwupompowe dla budynkdw uzytecznosci
publicznej, restauracji, domoéw wielorodzinnych. Pompy zataczaja sie naprzemiennie,
a przy obcigzeniach szczytowych dziataja rownoczesnie. Charakteryzuja sie bardzo wysokimi
parametrami pracy oraz wolnym przelotem do 100 mm. Pojemnos$¢ zbiornikéw: 115-500 I.

Cechy szczegolne:

= kompletne wyposazenie (zestawy gotowe do podtaczenia);

® najwyzszej jako$ci podzespoty;

= bardzo wytrzymate zbiorniki polietylenowe;

= duza liczba dodatkowych doptywéw;

= odporno$¢ na zalanie;

= bardzo duzy wybor poszczegdlnych rozwiazan;

= pompy nie sa przykrecone do zbiornika, tylko do zeliwnej ,misy”;
= produkt MADE IN GERMANY.

COMPLI 310 E seria DRENA-LINE - wewnetrzna kompaktowa
pompownia jednopompowa

COMPLI 310 E to najmniejsze urzadzenie przepompowujace do $ciekow z serii COMPLI,

zaprojektowane specjalnie dla matych powierzchni, jak np. mieszkania w suterenach, apartamenty

czy mate warsztaty. Znajduja zastosowanie takze w fodziach mieszkalnych oraz minidomach.

COMPLI 310 E charakteryzuje sie kompaktowymi wymiarami, jest prosta w obstudze i konserwacji.

Liczne opcje podtaczenia umozliwiajg rézne warianty instalacji. Pompa ze stali nierdzewnej zasilana

pradem zmiennym spoczywa na solidnej obudowie z zeliwa szarego, co zapewnia stabilno$¢

i ptynna prace pompy.

Cechy szczeg6lne COMPLI 310 E:

= kompaktowe wymiary — tylko 53x53 cm, urzadzenie przystosowane do montazu przez jednego
instalatora;

= maty ciezar - tylko 31 kg;

= przewod ttoczny DN 80;

= dodatkowe przytacza poziome/pionowe;

® mozliwo$¢ podfaczenia w dowolnym miejscu dzieki silnikowi na prad zmienny;

= wydajna pompa z wirnikiem otwartym, wolny przelot 50 mm;

= kompletne urzadzenie ze sterowaniem i zaworem zwrotnym w dostawie;

= tatwa konserwacja — duzy otwor wyczystkowy;

= brak ryzyka korozji dzieki wykonaniu pomp ze stali nierdzewnej;

= gotowos$¢ do podfaczenia wtykowego, Plug & Play, brak konieczno$ci udziatu elektryka;

= spokojna praca i niski poziom szuméw dzieki zeliwnej platformie no$nej;

= przystosowane do Smart Home.

COMPLI 1100 E seria DRENA-LINE - wewnetrzna kompaktowa
pompownia dwupompowa

Wewnetrzne przepompownie dwupompowe COMPLI 1100 E stuzg do pompowania $ciekow

w miejscach, gdzie nie ma naturalnego spadku w kierunku kanalizacji. Stosowane sa w przypadku
obiektéw mieszkalnych, biurowych, handlowych, przemystowych i ustugowych, w ktérych nie ma
mozliwosci naturalnego odprowadzenia $ciekéw. Dzieki zastosowaniu dwéch pomp, ktére pracuja
na zmiane, zapewniony jest staty przeptyw $ciekdédw nawet w przypadku awarii jednej z pomp.

Gtowne zalety przepompowni COMPLI 1100 E:
= bezposredni dostep do wirnika i hydrauliki (fatwa konserwacja, czyszczenie, ewentualna naprawa);
= brak ryzyka korozji dzieki wykonaniu pomp ze stali nierdzewnej;
= Plug and Play — wszystkie elementy przepompowni sa wstepnie zainstalowane, co oszczedza czas
montazu;
= klapa zaworu zwrotnego dostepna z zewnatrz;
= regulowana wysokos$¢ dolotu do zbiornika w zakresie 180-250 mm w poziomie i pionie;
= kompaktowe rozmiary urzadzenia;
= wytrzymaty, odporny na zalanie zbiornik 90 | wykonany z wysokogatunkowego polietylenu
(PE) ma kilka mozliwosci podtaczenia przytaczy dolotowych, otwér w gérnej cze$ci stuzacy
do czyszczenia oraz mufe dolotowa dla fatwego montazu;
= zastosowanie wirnika typu Vortex zapewnia duzy wolny przelot oraz cichg prace;
= urzadzenie moze zosta¢ potaczone z elementami infrastruktury smart.
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Przepompownie podpodtogowe wody szarej — seria BAUFIX

Seria BAUFIX to kompaktowe zbiorniki przeznaczone do montazu w ptycie fundamentowej

lub w podfodze. W potaczeniu z odpowiednio dobrang pompa zanurzeniowag, zbiorniki te przeznaczone
sg do odprowadzania $ciekéw z gospodarstw domowych, pochodzacych ze zlewéw, umywalek,
prysznicéw i pralek w piwnicach lub pralniach. Odptyw podfogowy w pokrywie zbiornika zapewnia
ochrone przed zalaniem woda pomieszczen, w ktérych zainstalowany jest zbiornik.

Wytrzymaty na ci$nienie zbiornik wstawiany jest do wykopu przygotowanego w podtozu bez
konieczno$ci wykonywania szalunku. Mozliwy jest montaz na obszarach wystepowania woéd gruntowych L]
pod warunkiem spetnienia dodatkowych wymogéw (obudowa z betonu wodoodpornego). Odpowiednio A

uformowana szyjka zbiornika w potgczeniu z obrotowa ramka ostonowa o regulowanej wysokosci

z tworzywa sztucznego zapewnia optymalne wyréwnanie wzgledem e
poziomu podfogi w miejscu instalacji. -
Cechy szczego6lne BAUFIX: ol
= regulowana gteboko$¢ montazowa zbiornika;
= doptywy typu kombi w dolnej czesci zbiornika umozliwiaja jego
zastosowanie w ptytkim wykopie;
= kompletny rurociag tfoczny w zbiorniku; A
= montowany fabrycznie w zbiorniku zwrotny zawér klapowy
uniemozliwia cofanie sie $ciekdw z rury tfocznej do zbiornika;
= montowany seryjnie syfon zapobiega wydobywaniu sie 4
nieprzyjemnych zapachow;
= obejma $rubowa ze $ruba skrzydetkowa w zbiorniku zapewnia
fatwy montaz i konserwacje pompy.
BAUFIX 50 - zbiornik 40-55 |, doptyw DN 50/100, wyjscie tfoczne
1", jedna pompa zanurzeniowa z ptywakiem, Q... = 1,6 I/s,
H. = 6,2 m.
BAUFIX 100 - zbiornik 70 |, doptyw DN 100, wyj$cie ttoczne 1 4",
jedna pompa zanurzeniowa z ptywakiem, Q... = 7,5 I/s, Hoe = 12 m.
BAUFIX 200 - zbiornik 240 |, doptyw DN 100/150, wyj$cie ttoczne 1 V4" lub 2”, jedna lub dwie pompy
zanurzeniowe, Q.. = 151/s, Ho = 17 m.
Uktad jednopompowy — pompa z ptywakiem. Uktad dwupompowy — sterowanie szafkag sterownicza.

max

Przepompownia sciekéw PKS B jedno- lub dwupompowa
dla budynkoéow jedno- i wielorodzinnych

Przepompownia wyposazona w pompy z prawdopodobnie najmniej awaryjnym systemem rozdrabniania
Sciekow.
= pompy z zasilaniem 230 Vi 400 V, H = 1-44 m, w wykonaniu przeciwwybuchowym EX;
= znajdujacy sie na zewnatrz i majacy mozliwo$¢ regulacji néz tnacy ze stali nierdzewnej hartowanej,
z gfowica zabezpieczajaca przed dostaniem sie do niego ciat statych, tnacy z czestotliwoscia 200 tys.
cie¢ na minute;
= wirnik kompozytowy z ulepszona konstrukcja antykawitacyjna;
= zabezpieczenie przed praca na sucho, od strony wirnika uszczelnienia silikonowo-weglowe,
a od strony silnika dwustopniowe uszczelnienie radialne z komora olejowa, z mozliwoscia
kontroli szczelnosci;
= zdjeta izolacja z zyt przewodu zasilajgcego oraz zalane zywicg i zabudowane zfacze
kablowe, co zapewnia dtugoletnia szczelnos$¢;
= zfacze kablowe typu wtyczka-gniazdko w pompie;
= opcja: rurka pfuczaca, instalacja napowietrzajaca, instalacja mieszajaca $cieki w zbiorniku
— usuwanie kozucha ttuszczowego;
= zbiornik z polietylenu posiada dopuszczenie Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej
(DIBt);
= innowacyjny system sprzegajacy wykonany z poliftalamidu (PPA) umieszczony powyzej
lustra wody;
= zawor odcinajacy kulowy ze stali nierdzewnej wyposazony w blokade bezpieczenstwa;
= atestowany tancuch ze stali nierdzewnej oraz rura prowadzaca utatwiaja wycigganie
i opuszczanie pompy wraz z zespotem przewodu ttocznego;
= studzienke mozna wydfuzy¢ do wysokosci 1,7-3,0 m. Objetos¢ catkowita zbiornika:
640-750 |, objetos$c¢ robocza do dolnej krawedzi doptywu: 145 I,

Cechy szczegoélne:

= w standardzie klasa obciazenia do B125;

= wszystkie elementy wyposazenia odporne na dziatanie korozji;

= opatentowany zamek bezpieczenstwa;

= wyprofilowane dno zabezpiecza zbiornik przed tworzeniem sig osadow;

= system sprzegajacy z rura prowadzaca, wyciagany zawor zwrotny z pompa i rurg ttoczna;

= pojemno$¢ resztkowa 36 | zapobiegajgca zagniwaniu $ciekdw w zbiorniku;

= przytacze doptywu DN 150 (jedno gotowe do podtaczenia) oraz trzy kré¢ce DN 100 dla rury
ostonowej kabla lub wentylacji;

= mozliwo$¢ zabudowy odpowiednich nadstawek PSV;

= zbiornik pompowni PKS spetnia wymagania normy DIN EN 12056/752/476 i dostarczany
jest w stanie gotowym do montazu i podtaczenia;

= prace serwisowe i konserwacyjne mozna wykonywac z poziomu terenu bez koniecznosci
wchodzenia do zbiornika;

= konstrukcja zbiornika gwarantuje zabezpieczenie przed wyporem i zapewnia szczelno$¢ przeciw
wodzie gruntowej.

maj 2026 rynekinstalacyjny.pl



przepompownie

>{9 PENTAIR PENTAIR WATER POLSKA SP. Z 0.0.

41-200 Sosnowiec, ul. Plonéw 21

\J U N G PU M PE N tpel!j'|c)-*'@£)1gesnztjigr.sc(1357?,0www.jung-pumpen.pl

Przepompownia wody opadowej typu SKS jedno-
lub dwupompowa dla budynkéw jedno- i wielorodzinnych

Polietylenowa przepompownia wody opadowej wyposazona w pompy do wody brudnej z wyjsciem
ttocznym o $rednicy 1 4", 1 12" oraz 2", z mozliwo$cig pogtebienia zbiornika za pomoca nadstawek B
od 1,7 do ok. 3,0 m, stanowi doskonate rozwigzanie w sytuacji, gdy zachodzi potrzeba zebrania

i przepompowania brudnej wody z terenu dziatki, dachu lub drenazu budynku. W zaleznoéci

od zapotrzebowania dostepna jest wersja wyposazona w jedna lub dwie pompy, ze sterowaniem
za pomoca ptywaka wbudowanego w pompe lub w przypadku wersji dwupompowej za pomoca
zespotu ptywakdw oraz szafki sterowniczej umiejscowionej na fundamencie w poblizu pompowni
lub wiszacej na $cianie budynku.

Zbiornik pompowni posiada zebrowanie wzmacniajace konstrukcje oraz podstawe

w ksztafcie stozka stanowiaca dodatkowe zabezpieczenie przed wyporem. Przykrycie studni
przepompowni stanowi wtaz typu A15 lub B125. Studnia pompowni spefnia wymagania normy
DIN EN 12056/752/476 i posiada dopuszczenie do stosowania w budownictwie na terenie Polski.

Cechy szczegoélne:

= wyprofilowane dno ufatwiajace samoczyszczenie zbiornika z mutu i piasku;

= wszystkie elementy wyposazenia sg odporne na dziatanie korozji;

= mozliwo$¢ wykonania dwdéch przytaczy doptywu DN 150 (jedno gotowe do podtaczenia);

= studnia pompowni posiada trzy kré¢ce DN 100 dla rury ostonowej, kabla oraz wentylacji;

= studnia wyposazona w uchwyty utatwiajace transport, roztadunek i posadowienie;

= pompownia wyposazona jest w ukfad prowadnic oraz jedng lub dwie stopy sprzegajace dla pomp;

= catkowita standardowa objeto$¢ studni wynosi 740 | i moze zosta¢ powigekszona do 1217 |;

= w pompowni stosowane sie pompy produkcji Pentair Jung Pumpen wytwarzane w Niemczech;

= wykonanie pomp dla zasilania 230 lub 400 V;

= kupujacy pompownie wody opadowej typu SKS800 moze wybieraé¢ sposrod kilkunastu rodzajow
pomp do wody brudnej w zaleznos$ci od zapotrzebowania i wymaganych parametréw pracy;

= pompy do wody brudnej produkcji Pentair Jung Pumpen posiadaja najwyzszej klasy uszczelnienia,
w zaleznosci od typu pompy ptaszcz chtodzacy silnik lub kontrolowana komore olejowa
dla wiekszej niezawodno$éci oraz zabezpieczenia termiczne zwiekszajace trwatosé i niezawodnos¢
urzadzen;

= wszystkie pompy stosowane w pompowniach SKS sg zaprojektowane pod katem dtugiej
i wymagajacej pracy w trudnych warunkach.

,WOBET-HYDRET” Sp. J. Cichecki
Wo BET Wola Grzymkowa 25a,
95-070 Aleksandréw todzki
s+ HYDRET Tel /ffax. (42) 712-20-60, 712-00-41

www.wobet-hydret.pl

Kompaktowa przepompownia P100/1,9 HDPE R do $ciekow surowych

Kompaktowa przepompownia przeznaczona do przepompowania $ciekéw z miejsc potozonych ponizej
poziomu mozliwego spigtrzenia wstecznego i ochrony przed przeptywem wstecznym do budynku.
Zapewnia ptynne i efektywne odprowadzanie $ciekdéw do przydomowych oczyszczalni $ciekdw.

Dane techniczne:
= jednoptaszczowy zbiornik z HDPE R;
= wymiary: wys. 1,9 m, $rednica komory 1,0 m, $rednica nadbudowy 0,6 m,
$rednica wtazu 0,6 m;
= doptyw PE 160, odptyw PE 32-63;
= wydajnos$¢ od 40 I/min dla wysokos$ci podnoszenia 8,6 m do 500 I/min
dla wys. podnoszenia 1,9 m;
= pompy alternatywne:
— Pedrollo VXm 15/50 z wirnikiem otwartym o swobodnym przelocie 50 mm ze stopg sprzegajaca,
— Ebara DWVOX 150MA z wirnikiem otwartym o swobodnym przelocie 50 mm ze stopa sprzegajaca,
— IBO Kraken z rozdrabniaczem;
= na przewodzie odprowadzajacym zawér kulowy odcinajacy oraz zawér zwrotny;
= potka do mocowania stopy sprzegajacej;
= gdrne i dolne mocowanie prowadnic;
= kominek odpowietrzajacy i kanat doprowadzajacy przewody zasilania;
= zasilanie jednofazowe, pobdr mocy < 1 kW.
Cechy szczegoélne: Przepompownia moze byé wyposazona w autoztacze (zalecane), ktére w duzej
mierze usprawnia czynnos$ci konserwacyjne i serwisowe. W ofercie m.in.: wielofunkcyjny panel
sterujacy do zabezpieczania i sterowania z mozliwos$cig wyboru pracy w szesciu réznych trybach,
skrzynki zabezpieczajace i zabezpieczajgco-alarmowe (z dodatkowym ptywakiem) oraz sterujgce m.in.
z wytacznikiem réznicowopradowym, sterownikiem PLC, wytgcznikiem pompy, alarmem optycznym
i dZzwiekowym oraz modutem GSM.
Atest Higieniczny: B-BK-60210-0176/21, zgodno$¢ z norma: PN-EN 12050-1, PN-EN 12050-2,
Zakres oferty producenta obejmuje zaréwno same zbiorniki, jak i kompletne przepompownie $ciekdéw
i wod zanieczyszczonych.
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Wyposazenie toalet
w obiektach uzytecznosci publiczne]

Badania konsumenckie firmy Oras wykazaty, ze niemal 85% os6b oczekuje, ze toalety publiczne beda wyposazone
w haterie bezdotykowe. W obiektach o wysokiej frekwencji uzytkownikéw (dworce i lotniska, centra handlowe,
obiekty widowiskowo-sportowe etc.) rozwigzania obejmujace baterie bezdotykowe i inne sterowane elektronicznie
i odporne na uszkodzenia elementy wyposazenia sanitarnego wprowadzaja nieco przewidywalnosci i zwiekszaja
odpornos¢ obiektu na réznorakie zachowania uzytkownikéw w przestrzeni publiczne;j.

W intensywnie uzytkowanych obiektach
przebywaja osoby z réznych kregéw
kulturowych, a brak bezpo$redniego obcigzenia
kosztami eksploatacji wody powoduje bardziej
beztroskie podejscie do jej zuzycia, nieprawid-
towe korzystanie z przyboréw, ignorowanie
usterek czy przeciekdw oraz brak troski o czy-
sto$¢ i stan publicznych lub ogélnodostepnych
toalet. W fazienkach ogdlnodostepnych moze
dochodzi¢ takze do aktéw wandalizmu, ktére
od niefrasobliwosci czy niechlujstwa odrdznia
.bezinteresowne” niszczenie elementéw wy-
posazenia. W obiektach o wysokiej frekwencji
koszty eksploatacyjne toalet (zuzycie wody przez
uzytkownikéw, czeste sprzatanie pomieszczen,
duze zuzycie $rodkéw higienicznych, naprawy
zZniszczonego wyposazenia) sa wysokie —nalezy
zatem stosowac rozwigzania wymuszajace lub
uniemozliwiajgce pewne zachowania. Przykiado-
wo armatura sterowana elektronicznie ogranicza
zuzycie wody, a przybory sanitarne w wykonaniu
tzw. wandaloodpornym uniemozliwiaja chuligan-
skie zniszczenia.

Trwate elementy armatury
Rozwigzania sterowane elektronicznie wypo-
sazone sg W elementy wykonawcze — zawory
elektromagnetyczne umozliwiajagce automa-
tyczne otwarcie lub zamknigcie wyptywu wody
z urzadzenia, oraz elementy sterujgce — czujniki
(sensory) reagujace na obecno$¢ osoby lub
przedmiotu w polu detekcji.

Zawory i moduty elektroniczne sq zintegrowa-
ne z korpusem lub wylewka baterii umywalkowej
albo umieszczono podtynkowo, co utrudnia ich
uszkodzenie lub celowe zniszczenie. Natomiast
tzw. zawor elektromagnetyczny antystagnacyjny
umozliwia wymiang wody przy kazdym zuzyciu.
Pomaga to zapobiega¢ stagnacji wody i rozwojo-
wi bakterii bez dodatkowych naktadow.

Odpowiednia czutos¢ sensoréw

W bateriach umywalkowych i sptuczkach
stosuije sig najczesciej czujniki IR (na podczer-
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wien) lub PSD (czujniki pofozenia). Wariant
czujnika IR — aktywna podczerwier impulso-
wa — umozliwia wykrycie dtoni niezaleznie od
koloru (co moze mie¢ znaczenie w obiektach
goszczacych podréznych z catego $wiata). Na-
tomiast impulsowy charakter emisji pozwala
obnizy¢ zuzycie energii potrzebnej do zasilania
czujnika. Czujniki s tez udoskonalane tak, by
ograniczaé liczbe fatszywych wzbudzen — np.
jednym z probleméw moze by¢ czuto$¢ na
elementy odblaskowe odziezy (kamizelki,
pasy oséb korzystajacych z toalet, co moze
powodowaé uruchomienie wigkszej liczby
baterii bezdotykowych w reakcji czujnika na
$wiatto odbite).

Wazng funkcja jest tez wykrywanie prze-
szkéd — przedmiotdw, ktdrych nie powinno
by¢ np. w umywalce. Jesli czujnik wykrywa,
ze strefa detekcji nie jest pusta diuzej niz
przez okreslony czas (np. 90 s), moze auto-
matyczne zamkna¢ wyptyw wody i umozliwié
jej ponowny wyptyw dopiero po usunigciu
przeszkody. Takie rozwigzanie zabezpiecza
toalety np. w szkotach przed beztroska lub
Lkreatywnos$cia” dzieci i mtodziezy.

Sptukiwanie misek

ustepow i pisuarow

W przypadku sptuczek do misek ustepowych
i pisuaréw stosuje sie bezdotykowe systemy
podtynkowe ($cienne), w ktérych czujnik akty-
wuje spiukiwanie, jesli uzytkownik znajduije sie
w jego sferze dziatania diuzej niz przez okre$lo-
ny czas (np. 8-10 s), dopiero po ,zniknigciu”
osoby ze strefy dziatania czujnika, czasem
takze ze zwtokg czasowa miedzy zniknigciem
osoby ze obszaru detekcji a uruchomieniem
spiukiwania (np. 2-10 s).

Natomiast w fazience ogdlnodostepnej
sprawdzg sie czujniki temperatury i przepty-
wu cieczy, znajdujace sie wewnatrz przybo-
réw sanitarnych, gtéwnie w syfonach misek
ustepowych i pisuaréw. Reagujg one na
zmiang w przeptywie i temperaturze cieczy

zachodzaca podczas korzystania z przyboru
i automatycznie aktywujg sptukiwanie. Tego
rodzaju czujniki sg niedostepne dla oséb korzy-
stajacych z przyboréw. Moga takze réznicowaé
objeto$¢ sptukiwania wody, np. objetosé
pojedynczego sptukiwania zmniejsza sig¢ po
wykryciu czestego korzystania z pisuaru (np.
Jefekt przerwy meczu” — sytuacja majgca
miejsce podczas imprez masowych, kiedy
na krétki czas zwieksza sig intensywno$é
korzystania z przyboréw).

Odpornos$¢ na zniszczenie
W toaletach ogéinodostepnych w obiektach
obstugujacych uczestnikdw imprez masowych
lub o ograniczonym dozorze (np. miejsca
obstugi podréznych przy drogach szybkiego
ruchu), warto zastosowa¢ armature w wy-
konaniu wandaloodpornym — zabezpieczong
przed umy$lnym, ale niemajacym wyraznego
powodu, zniszczeniem [2]. Armature wan-
daloodporng wykonuje sig z wytrzymatych
materiatdw, takich jak mosigdz, aluminium
czy stal nierdzewna AISI 304, bez elementdw
podatnych na dewastacje — uchwytéw, dzwig-
ni, elementéw chwytnych — i z elementami
sterujgcymi niewidocznymi lub zainstalowa-
nymi podtynkowo. Przyktadem takiego rozwia-
zania jest zintegrowanie perlatora wewnatrz
baterii, tak by nie bylo zadnych elementéw
wystajacych, fatwych do zdewastowania.
Przed zniszczeniem lub zablokowaniem nalezy
zabezpieczy¢ takze czujnik, ukrywajac go
np. w wylewce baterii lub stosujac baterig
wyposazong w funkcje zamknigcia wody
w przypadku blokady czujnika.

opr. red.
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PISUAR
TINOX DELABIE

Idealny ekoduet

PISUAR, NIEODZOWNY ELEMENT ZROWNOWAZONEJ PRZESTRZENI SANITARNEJ!

tatwy do zamontowania pisuar zuzywa az 7 razy mniej wody niz WC, a zajmuje 2 razy mniej miejsca.
Cho¢ trendy sie zmieniaja, pisuar wciaz potrafi zaskoczy¢: tym razem, stawia na zréwnowazony rozwaoj!

taczac armature elektroniczng TEMPOMATIC 4 z pisuarem FINO ze stali nierdzewnej stawiasz na:

= Elegancki i ponadczasowy design
= Instalacje oszczedzajaca wode
= Wytrzymatos¢ i mozliwosé¢ recyklingu stali nierdzewnej

=
<
I

Firma DELABIE, ekspert w dziedzinie Armatury i urzadzen sanitarnych do &
budynkéw uzytecznosci publicznej, projektujac designerskie gamy zréwnowazonych @'—-‘

produktéw o wysokiej wydajnoséci, wpisuje sie w trend oszczednosci wody i energii. ecovadis

Wiecej informacji na delabie.pl SWARANCYI DOSTRENEICZESC]
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IZOLACYJNYCH DLA

ArmaFlex

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

Euroklasa ogniowa: B/BL-S?),dO

ArmaFlex Ultima

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

“armacell

55-300 Sroda Slaska, ul. Targowa 2
tel. 71 317 29 99/71 396 88 00
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I
I
|
| Elektrobud — producent specjalistycznej
: stacji transformatorowej ICZ-E

I

| Oszczednos¢ energii i kosztow

| ICZ-E to nowoczesna stacja transformatoro-
| wa, ktora zadba zaréwno o oszczednos¢
: energii, jak i oszczednos¢ finansowa. Inno-
1 wacyjny produkt od Elektrobud S.A. pozwa-
| la uzyskac¢ wiele korzysci za sprawa jednej
| kompleksowej ustugi.

| Wnetrzowa stacja transformatorowa I1CZ-E
| ma stuzy¢ zniwelowaniu do minimum prob-
| lemow zwigzanych ze zbyt duzg eksploata-
I Cjg energii. Nasza stacja transformatorowa
: generuje o wiele nizsze straty ciepta od tra-
| dycyjnych rodzajéw stacji transformatoro-
| wych (stupowych, betonowych czy nawet
: kontenerowych), co przektada sie na wy-
1 mierne, wyliczalne korzysci finansowe.

: Specjalistyczne stacje transformatorowe od
| Elektrobud S.A. sg takze bardzo tfatwe
| w montazu i posadowieniu w dogodnej dla
: nich lokalizacji, zaréwno na zewnatrz, jak
1 i wewnatrz zaktadu. Mozliwos¢ montazu pod
| zadaszeniem, lub na dachu. Innowacyjne roz-
| wigzanie firmy Elektrobud S.A. dzigki wyso-
| kiej jakosci obudowie cechuje sig duzg od-
: pornoscig na niekorzystne warunki atmosfe-
| ryczne.

1

| Wiasciwosci nowoczesnych wnetrzowych sta-
| qji transformatorowych ICZ-E pozwalaja
1 w sposdb kompleksowy zastosowac takie roz-
: wigzanie w swoich zaktadach produkcyjnych,
| budynkach uzytecznosci publicznej, biurow-
| cach, magazynach czy placéwkach handlo-
| wych. To przemyslana inwestycja, ktora za-
: pewni lepsze zagospodarowanie przestrzeni,
| a takze oszczedno$¢ w eksploatacji energii

| i korzysci finansowe.
1

Elektrobud S.A.

Q 67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10
Qtel. +48 65 547 66 00
faks +48 65 547 66 09

&wschowa@elektrobud.pl

www.elektrobud.pl

Jisover

SAINT-GOBAIN

L STAR |
techiology

SAINT-GOBAIN

Isover

TIRE LN —

VENTILAM ALU PLUS

VENTILAM
ALU PLUS

Samoprzylepna mata
z wetny szklanej do izolacji
termicznej, akustycznej
i przeciwkondensacyjnej
kanatow wentylacyjnych

e (N

SAINT-GOBAIN

www.isover.pl
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PERFEXIM

Ekologiczne rozwigzania dopasowane
do potrzeb zmieniajgcego sie $wiata to
droga rozwoju naszej firmy.

PERFEKT <o

(= HEAT

Inwerterowe
Pompy Ciepta

DOSTEPNE WSZYSTKIE MODELE
WPISANE NA LISTE ZUM

PERFEKT2sy,

PELNY ZAKRES SREDNIC 16-63 mm

BEZ KALIBRACjI

VPR, pTVBI% m.o;,,

fgg ‘UlTH’ )

‘nzzc\t*

KONTROLOWANY PRZECIEK

() (%)

&
0 WS 4 gyne®

www.perfexim.pl

rynekinstalacyjny.pl

I\ rockwooL
A\ !

J

&I{U@eczn

instalacji HVAC
wetng skalng

= poprawa efektywnosci
energetycznej

m Zmniejszenie
zanieczyszczenia hatasem

m poprawa bezpieczenstwa
pozarowego catego budynku

ROCKWOOL POLSKA Sp. z o.0.
66-131 Cigacice, ul. Kwiatowa 14
infolinia: 801 660 036, tel. 601 660 033
e-mail: doradcy@rockwool.pl
www.rockwool.pl
www.facebook.com/ROCKWOOLPolska/
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We'n'fylacja

robimy to najlepiej!

= WENTYLATORY DACHOWE

= WENTYLATORY PRZECIWWYBUCHOWE

= WENTYLATORY PROMIENIOWE

= WENTYLATORY OSIOWE

* WENTYLATORY BEBNOWE

= WENTYLATORY ODDYMIAJACE

= URZADZENIA GRZEWCZO-WENTYLACYINE
= NAGRZEWNICE | WYMIENNIKI CIEPLA

FABRYKA URZADZEN
WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYINYCH
KONWEKTOR SP. Z 0.0.

izolacje techniczne z kauczuku synte-
tycznego do: chtodnictwa, klimatyzacji,
wentylacji, ogrzewnictwa, instalacji sa-
nitarnych, przemystowych, chemicznych,
instalacji gazoéw technicznych, materiaty
do walki z hatasem i innych wszechstron-
nych zastosowan akustycznych oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe

www.kflex.com, >< kontakt@kflex.com

tel.: 63 288 02 00 Gdynia

© KORFF

ISOLMATIC

KORFF ISOLMATIC Sp. z o.0.

Izolacje techniczne. Obejmy zimnochronne
— mocowanie rur, otuliny rur i armatury, izo-
lacje urzadzen, zbiornikéw. Rozwigzania OEM
od izolacji kriogenicznych po izolacje wyso-
kotemperaturowe. lzolacje techniczne i bu-
dowlane ze szkta spienionego. Izolacja $cian
od wewnatrz — SUPERWAND.

Wojnarowice
www. korff.pl, D4 info@korff.pl
tel. 71 338 81 00
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- GDZIE NAS ZNALEZC

Gdzie

nas znalez¢
wydawniczy

Zamow prenumerate online

Wpisz rynek instalacyjny na:

www.publio.pl
www.egazety.pl

www.e-kiosk.pl
www.nexto.pl

< GARMOND ’
PRESS

Nf(OLPonTER"“ S.A.

Dystrybutorzy

HYDRO-INSTAL
Gniew, ul. Krasickiego 8
tel. 58 535 38 16

MAKROTERM
Krakéw, ul. Pasternik 76
tel. 18 20 20 740, www.makroterm.pl

PRANDELLI POLSKA
Gdansk, ul. Budowlanych 40
tel. 58 762 84 50

RESPOL EXPORT-IMPORT
Czeladz, ul. Wiejska 44

tel. 32 265 95 34

Warszawa, ul. Burakowska 15
tel. 22 531 58 58

Wroctaw, ul. Krakowska 13
tel. 71 343 52 34
www.respol.pl

GRUPA INSTAL-KONSORCJUM

ANGUS

Warszawa, ul. Pozaryskiego 27a

tel. 22 613 38 60, 22 812 41 45

FAMEL

Kluczbork, ul. Gazowa 2, tel. 77 425 01 00
Olesno, ul. Kluczborska 9a, tel. 34 359 78 51
FEMAX

Gdansk, ul. Szczesliwa 25

tel. 58 326 29 00

GRUPA SBS

FEMAX

Centrala: Gdansk I*J
ul. Szczesliwa 25 ||l|l
tel. 58 326 29 00

femax@femax.pl, www.femax.pl

Gdynia, ul. Bolestawa Krzywoustego 2A
tel. 58 325 47 60, gdynia@femax.pl

Bydgoszcz, ul. Fordonska 75
tel. 52 381 39 50, bydgoszcz@femax.pl

Lebork — Lubowidz, ul. Nad Stawem 21
tel. 59 861 50 00, lebork@femax.pl

Wejherowo, ul. Gdanska 15
tel. 58 677 56 54, wejherowo@femax.pl

Chojnice, ul. Cztuchowska 63B
tel. 52 396 69 20, chojnice@femax.pl

Elblgg, ul. Grazyny 2
tel. 55 221 12 40, elblag@femax.pl

Starogard Gdanski, ul. Owidzka 20
tel. 58 530 13 50, starogard@femax.pl

Kwidzyn, ul. Polna 20 A
tel. 55 270 21 50, kwidzyn@femax.pl

Ko$cierzyna, ul. Drogowcéw 2D
tel. 58 694 29 00, koscierzyna@femax.pl

Olsztyn, ul. Lubelska 45
tel. 89 526 56 19, olsztyn@femax.pl

Tezew, ul. Armii Krajowej 84A
tel. kom. 690 449 551, tczew@femax.pl

Swiecie, ul. Wodna 1
tel. 52 331 51 60, swiecie@femax.pl

T CECE

www.grupa-sbs.pl
ISKO

Jastrzebie-Zdréj, ul. Swierczewskiego 82
tel. 32 473 82 40

TADMAR - Centrum Instalacji

Centrala: Poznan

ul. Torowa 2/4

tel. 61 827 24 00 TADMAR
office@tadmar.pl

tadmar.pl

Bedzin, ul. Ko$ciuszki 50
tel. +48 694 421 666

Bielsko-Biata, ul. Piekarska 74
tel. +48 603 580 859

Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 27/35
tel. +48 694 430 324

Czestochowa, ul. Bér 159/163

tel. +48 694 430 538

Elblag, Kazimierzowo 3A

tel. +48 694 430 495

Gdansk, ul. Trakt Sw. Wojciecha 39/43
tel. +48 694 430 330

Gdynia, ul. Hutnicza 18
tel. +48 601 570 006

Gliwice, ul. Portowa 8b
tel. +48 601 064 578

Gorzéw Wielkopolski, ul. Podmiejska 24
tel. +48 694 430 424

Grudzigdz, ul. Jeziorna 4
tel. +48 602 186 122

Jelenia Gora, ul. Powstancéw Slaskich 12
tel. +48 695617 579

Katowice, ul. Leopolda 31
tel. +48 601 064 590
Kielce, ul. Transportowcéw 18
tel. +48 668 645 007
Konin, ul. Kleczewska 41

tel. +48 694 430 452
Koszalin, ul. Bowid 7

tel. +48 784 033 987
Krakdw, ul. Péttanki 84

tel. +48 607 700 149
Krakéw, ul. Zawita 56

tel. +48 668 411 075
Leszno, ul. Okrzei 2

tel. +48 694 430 425
Lublin, ul. Olszewskiego 11
tel. +48 605 651 000
tddz, ul. Dunska 3/5

tel. +48 603 055 553
Nowy Sacz, ul. Magazynowa 1
tel. +48 603 051 085
Opole, ul. Cygana 1

tel. +48 694 430 496

Pita, ul. Jana Styki 8

tel. +48 694 430 541
Piotrkéw Trybunalski

ul. 1 Maja 21

tel. +48 694 430 335
Ptock, ul. Targowa 20A

tel. +48 694 430 396
Poznan, ul. Lutycka 11

tel. +48 605 310 331
Putawy, ul. Lubelska 55

tel. +48 694 430 528
Radom, ul. Stowackiego 100
tel. +48 600 311 807
Rybnik, ul. Podmiejska 95
tel. +48 668 355 817
Rzeszéw, ul. Instalatoréw 3
tel. +48 694 430 507
Stargard, ul. Limanowskiego 32
tel. +48 694 430 429
Szczecin, ul. Pomorska 61-65
tel. +48 603 584 340
Tarnéw, ul. Tuchowska 23
tel. +48 728 427 624
Torun, ul. Polna 146 b

tel. +48 666 315 748

Tychy, ul. Przemystowa 55

tel. +48 728 427 640
Watbrzych, ul. Topolowa 23a

tel. +48 601 975 079
Warszawa, Al. Jerozolimskie 204
tel. +48 695 595 150
Warszawa, ul. Staniewicka 10
tel. +48 694 430 478
Wodzistaw Slqski, ul. Marklowicka 38D
tel. +48 694 430 405

Wroctaw, ul. Diugosza 41/47

tel. +48 600 421 765

Wroctaw, ul. Karmelkowa 29
tel. +48 694 430 401

rynekinstalacyjny.pl



Zamos¢, ul. Namystowskiego 2
tel. +48 694 430 477

Zawiercie, ul. Wtadystawa Zyty 16
tel. +48 668 176 138

Zielona Goéra, ul. Zimna 1
tel. +48 668 194 527

TG INSTALACJE

TG Instalacje — Centrala Sp. z 0.0.
Dabrowa k. Poznania, ul. Bukowska 49

tel. 61 843 65 64, poznan@tginstalacje.pl
centrala@tginstalacje.pl, www.tginstalacje.pl
Bydgoszcz, ul. Bronikowskiego 31

tel. 52 325 58 58, bydgoszcz@tginstalacje.pl
Gorzéw Wielkopolski, ul. Pitkarska 21 B

tel. 95 782 98 29, gorzow@tginstalacje.pl
Grodzisk Mazowiecki, ul. Zydowska 1

tel. 22 755 77 33, grodzisk@tginstalacje.pl
Kalisz, al. gen. W. Sikorskiego 46—48

tel. 62 332 27 32, kalisz@tginstalacje.pl
Katowice, ul. Porcelanowa 68

tel. 32 730 32 10, katowice@tginstalacje.pl
tddz, ul. Brukowa 14 bud. F

tel. 42 659 96 76, lodz@tginstalacje.pl
Ozaréw Mazowiecki, ul. Konotopska 13

tel. 22 417 34 34, ozarow@tginstalacje.pl
Piaseczno, ul. Putawska 34 bud. 28

tel. 22 644 91 37, warszawa@tginstalacje.pl
Poznan, ul. Zwierzchowskiego 31

tel. 61 847 93 50
poznan.zwierzchowskiego@tginstalacje.pl
SiedIce, ul. Karowa 18

tel. 25 633 95 85, siedlce@tginstalacje.pl
Torun, ul. Bolestawa Chrobrego 129 bud. 2
tel. 56 620 00 97, torun@tginstalacje.pl
Warszawa, ul. Biatotecka 233 A

tel. kom. 600 207 551
warszawa1@tginstalacje.pl

Wroctaw, ul. Kwidzynska 3/5

tel. 71 339 00 20, wroclaw@tginstalacje.pl
Zielona Gora, ul. Lisia 10 B

tel. 68 325 70 66, zielonagora@tginstalacje.pl

1ZBY, STOWARZYSZENIA

Polskie Zrzeszenie Inzynierow
i Technikéw Sanitarnych

Katowice, ul. Podgérna 4

tel. 32 256 35 32, 32 271 32 95
www.pzits.com.pl

Krakéw, ul. Straszewskiego 28
tel. 12 422 26 98
www.pzits.krakow.pl

Lublin, ul. Skiodowskiej 3

tel. 81 532 27 38
www.pzits.lublin.pl

tddz, ul. Komuny Paryskiej 5a
tel. 42 632 77 25
www.pzitslodz.pl

Olsztyn, pl. Konsulatu Polskiego 1
tel. 89 527 47 32
www.pzits.olsztyn.pl

Opole, ul. Katowicka 50

tel. 77 453 74 91

pzitsopole.pl

Poznan, ul. Wieniawskiego 5/9
tel. 61 853 72 96
www.pzits-cedeko.com.pl
Rzeszéw, ul. Kopernika 1

tel. 17 853 42 49
Www.pzits.rzeszow.pl

Szczecin, al. Wojska Polskiego 67
tel. 91 433 83 05
pzits.szczecin.pl

Tarnéw, ul. Rynek 10
tel. 14 621 68 14
www.pzitstarnow.pl

Torun, ul. Piernikarska 4/1
tel. 56 662 90 75
www.pzits.torun.pl

Warszawa, ul. Czackiego 3/5 p. 136
tel. 22 826 90 77
www.pzits.org.pl

Wroctaw, ul. Pitsudskiego 74
tel. 71 344 14 50
www.pzits.not.pl

Polska Izba
Inzynieréw Budownictwa

www.pzits.pl

Biatystok, ul. Skiodowskiej 2

tel. 85 744 31 00
www.pzits.bialystok.pl
Bielsko-Biata, ul. Grazynskiego 108
tel. 33 812 82 92, 508 585 920
www.pzitsbeskidy.pl

Bydgoszcz, ul. Ruminskiego 6

tel. 52 339 23 61
pzits.bydgoszcz.pl

Czestochowa, ul. Jaskrowska 14/20
tel. 34 377 31 01

pzits.czest.pl

Gdansk, ul. Rajska 6

tel. 58 301 07 37
www.pzitsgdansk.pl

rynekinstalacyjny.pl

www.piib.org.pl

Dolnoslaska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Wroctaw, ul. Odrzanska 22

tel. 71 337 62 30,
www.dos.piib.org.pl

Lubelska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Lublin, ul. Bursaki 19

tel. 81 534 78 12

www.lub.piib.org.pl

todzka Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

t6dz, ul. Pétnocna 39

tel. 42 632 97 39, 42 630 56 39
www.loiib.pl

Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Krakéw, ul. Czarnowiejska 80

tel. 12 630 90 60
www.map.piib.org.pl
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Mazowiecka Okrggowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Warszawa, ul. 1 Sierpnia 36 B

tel. 22 868 35 50

www.maz.piib.org.pl

Podkarpacka Okregowa Izba Inzynierow
Budownictwa

Rzeszéw, ul. Stowackiego 20

tel. 17 8507 705

WWW.inzynier.rzeszow.pl

Pomorska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Gdansk, al. Rzeczypospolitej 4/155

tel. 58 324 89 77

www.pom.piib.org.pl

Podlaska Okregowa lIzba Inzynieréw
Budownictwa

Biatystok, ul. Legionowa 28 lok. 402
tel. 85 742 49 30

www.pdl.piib.org.pl

Slqska Okregowa lIzba Inzynierow
Budownictwa

Katowice, ul. Adama 1B

tel. 32 255 45 52
www.slk.piib.org.pl

Swigtokrzyska Okregowa lzba Inzynieréw
Budownictwa

Kielce, ul. $w. Leonarda 18

tel. 41 344 9413

www.swk.piib.org.pl

Warminsko-Mazurska Okregowa lIzba
Inzynieréw Budownictwa

Olsztyn, pl. Konsulatu Polskiego 1

tel. 89 527 72 02

www.wam.piib.org.pl

Wielkopolska Okregowa Izba Inzynieréw
Budownictwa

Poznan, ul. Dworkowa 14

tel. 61 854 20 10

www.woiib.org.pl

Zachodniopomorska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa

Szczecin, ul. Energetykdéw 9

tel. 914 624 440, zoiib.pl

Stowarzyszenie
Polskich Energetykéw

Radom, ul. Zeromskiego 84a
tel. 48 345 52 31
www.spe.org.pl

Wroctawska
Agencja Rozwoju Regionalnego

Wroctaw, u. Karmelkowa 29
tel. 71 79 70 400
www.warr.pl
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- INDEKS FIRM
2 ECOL-UNICON ................. 85 | MIDEA ............ .. .. ... 2,65
Indeks firm
AGAS 7 ELECTROBUD. ................. 94 | MILOWENT / WINGFAN /
ALFACd ' GREE o .60 ELEKTROMET. . ................ 99 | MEGAFLOW / GRUPA
[BREE. ..o EL-PIAST .o 49 | WENTYLATOROWA. ............. 1
ALNOR. SRR 35 | NOXA........ 66
ARBET .. 21 EVAPCO /EVAPLEX. ............ 39 | PENTAIR JUNG PUMPEN . .... 89-91
ARKA ........... ... ... ... 80-81
ARMACELL o HEATPEX . .......... ... ... 3| PERFEXIM .............. 32-33, 95
BVETERS 100 HYDRO-VACUUM. ........... 86-87 PROZON FUNDACJA
SERETTA 61 INWAP. ... ... 88 | OCHRONY KLIMATU ............ 21
""""""""""" ISOVER.......................9% | ROCKWOOL...................95
BOSCH................oi... 62 KFLEX
- FLEX o 95 | SAMSUNG..........oveve.. 67
BRANZOWE,CENTRUIVI KINGSPAN 51 55
UMIEJETNOSCI ,POMPY CIEPLA |~ rrrrrrreerreeses TURBOVEX.................... 43
| PEYTKA GEOTERMIA” KONWEKTOR.................. 95 URSA 95
WMIASTKU ................ 40-41 |KORFF ............. .o, 95 | T
CATAR. oo 8 VWP, 79 | VAILLANT oo 1
EVAPACK /CONBEST ........... 53 | LG ELECTRONICS. ........... 59,63 | VIESSMANN ..........oone 68
DAB PUMPS POLAND. .......... 84 | LIQUID TECHNOLOGIES.......... 61 | WOBET-HYDRET ............... 91
DELABIE...................... 93 | MDV/AIRCON ................ 64 | XYLON/MCC .................. 5
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metering solutions

Swiadomy wybér
dla precyzyjnego
| nlezawodnego pomiaru

www.bmeters.pl



